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INTRODUCCIÓN
El libro - Análisis del desempeño térmico en la construcción liviana en seco en 
edificaciones de vivienda. Estrategias constructivas para instaladores - se pensó como una 
forma de llegar a profesionales del sector para abordar el tema del confort térmico como 
“objeto de interés”, teniendo en cuenta las condiciones climáticas de nuestra región y los 
materiales actualmente comercializados. 
Las inquietudes sobre la percepción del confort térmico al interior de las edificaciones de 
vivienda que emergen del desconocimiento del desempeño físico y mecánico de los sistemas 
constructivos y su relación con los factores ambientales locales, a partir del análisis de lo 
cualitativo y su correlación cuantitativa, fueron los ejes temáticos que direccionaron la 
construcción del texto. 
El proyecto investigativo desarrollado en conjunto por la Universidad del Valle y el 
SENA, permitió el monitoreo en campo durante un periodo de 18 meses a 10 probetas 
experimentales de iguales características, dimensiones y orientación. Dichos prototipos 
construidos en sistemas livianos contemplaron soluciones tecno-constructivas elaboradas 
con técnicas pasivas de protección solar y mitigación térmica. Los módulos experimentales 
se compararon entre sí y con un testigo de control de temperatura ambiente ubicado en el 
sitio. De acuerdo a los resultados obtenidos en campo se calculó la conductividad y la 
resistencia del sistema determinando su desempeño térmico (DT). Los análisis indicaron que 
todas las técnicas tienen capacidad de aislamiento siendo los sistemas que incorporan 
alternativas de ventilación natural los de mejor desempeño. El reconocimiento de las 
propiedades físicas de los materiales como sistema pueden llevar al personal que especifica y 
construye, a un mejor aprovechamiento de las cualidades constructivas de los mismos en un 
escenario real llegando a soluciones sencillas y de bajo coste para el usuario.
La construcción liviana en seco es una tecnología que tiene amplias posibilidades de 
desarrollo en el mercado actual de nuestro país por su economía, manejo sismo resistente, 
limpieza y versatilidad. Estas dos últimas condiciones hacen que se puedan implementar 
diferentes tipos de soluciones al interior del muro hueco a manera de fórmulas que respondan 
a situaciones donde se requieran aislamientos de carácter acústico o térmico o de resistencia 
al fuego. En el caso que atañe a los aislamientos de carácter térmico se tiene como prioridad, 
el lograr confort en las unidades habitacionales de acuerdo con lo establecido en el decreto 
1285 de 2015 y resolución 0549 de 2015, donde se establece como eje rector para la 
construcción sostenible, el ahorro del agua y energía en las edificaciones.
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En la investigación sobre esta temática participaron empresas del sector tales como 
Eternit, Matecsa, Metecno y Delta Drywall. Cabe destacar que la investigación se sustentó 
en el trabajo profesional y las actividades docentes que realizaron sus autores y en 
antecedentes nacionales e internacionales que le aportaron solidez conceptual al Marco 
Teórico.
Los muros como cerramientos de una edificación son elementos de peso que reflejan la 
trasferencia de temperatura del exterior (como envolvente de fachada) al interior del espacio 
habitado. En una siguiente fase de la investigación se plantea estudiar como segunda 
variable, los diferentes tipos de cubierta y su influencia como condicionante térmica 
complementaria.
Esperamos que el libro sea fuente de consulta para personas del sector en pro de aportar 
un grano de arena a la construcción liviana en seco. De igual manera que contribuya a futuros 
desarrollos en procesos de innovación de las empresas que impacten positivamente el 
mercado.




1.1.1 Condiciones térmicas de los edificios
A nivel mundial la producción y consumo energético en todas las facetas de la vida 
cotidiana se está tornando insostenible, debido principalmente al aumento en la demanda de 
energia para mitigar los problemas de confort térmico al interior de las edificaciones. En 
Colombia esta situación se agudiza teniendo en cuenta factores climáticos que alteran la 
calidad ambiental y espacial de las construcciones.
En el caso de las edificaciones de vivienda, la falta de bienestar se hace evidente en las 
temperaturas que se generan al interior del habitáculo, problema que se asocia al 
desconocimiento de la dinámica climática del lugar y a los comportamientos térmicos de los 
sistemas constructivos. Para resolver esta situación los usuarios se ven obligados a utilizar 
equipos mecánicos de climatización que ayudan a mitigar las temperaturas generadas al 
interior de las edificaciones, pero que a su vez generan altos consumos energéticos.
La actividad de planificar, diseñar y construir sistemas humanizados, arquitectónicos y/o 
urbanos deben considerarse como un “problema científico”. Tal como lo refiere el arquitecto 
Gerard Blancheré en su libro “Saber Construir, Habitabilidad, Durabilidad y Economía en 
los Edificios” (1978), cada una de estas partes o etapas requiere de un proceso de 
investigación y resolución similar a los problemas de otras disciplinas, a saber:
“…. Las colectividades humanas tienen inmensas necesidades de construcción, 
necesidades que crecen a un ritmo rápido en virtud de la demografía, de la elevación del 
nivel de vida, del aumento en la explotación de los recursos y su conversión en materia 
prima. Dentro de este paradigma constructivo no se considera al edificio dentro del 
campo científico (valoración de los elementos cuantitativos que lo integran) ni se asume 
el coste energético y ambiental que conlleva; sino que se otorga en su concepción una 
valoración cualitativa y económica en cuya consecuencia llega a ser comparativamente 
más caro como objeto de fabricación no del todo industrializado…”
“…. Edificar es resolver un problema, es aplicar para satisfacer un programa, una 
necesidad que resuelva las exigencias de naturalezas fisiológicas, psicológicas, 
sociológicas o económicas, que podrían agruparse en exigencias de habitabilidad, de 
durabilidad y de economía y que de dichas exigencias, unas serian de carácter absolutas, 
porque son indispensables para la vida o para la salud, y otras relativas porque 
trascienden lo que llamamos comodidad y parten de las posibilidades económicas 
existentes…”
 Las jerarquías variables de esta habitabilidad se establecen a partir de las exigencias 
humanas y de la propia edificación a partir de las siguientes premisas:
Las exigencias humanas están en función de su resistencia a la intemperie (frio, calor, 
lluvia) protegiéndose contra agentes ecológicos y exigencias higrotérmicas del 





● Exigencias de pureza del aire (físicas, químicas, biológicas, olfativas)
● Exigencias de iluminación (natural/artificial) y de calidad de la luz
● Exigencias del ambiente espacial (interior/exterior)
● Exigencias de irradiación
● Exigencias estáticas
● Exigencias de seguridad
Sociológicas
● Necesidad de una distribución del alojamiento que corresponda al modo y 
calidad de vida de sus ocupantes
● Exigencia de patios y zonas abiertas al interior de la edificación.
● Exigencia espacial para el desarrollo de las distintas actividades
● Exigencias higiénicas al incorporar sistemas y redes de abastecimiento y 
evacuación  económicas.
● Exigencias de durabilidad
● Exigencias de costos
Es así como el proyecto “Análisis y evaluación del desempeño térmico del sistema 
de construcción liviano en seco en edificaciones de vivienda” se trabajó bajo un 
esquema de habitabilidad integral, focalizándose en la resolución del disconfort 
térmico de acuerdo a las exigencias anteriormente enunciadas. 
Como parte de la problemática asociada a la vivienda, las fachadas responden a 
múltiples y variadas funciones que apuntan a lograr un óptimo funcionamiento, 
especialmente en hábitats cuyas características ambientales y espaciales externas e 
internas determinan las condiciones de confort acústico, térmico y lumínico en entornos 
arquitectónicos.
Estas exigencias de habitabilidad son de carácter.
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Transmisión de la radiación solar directa a través de:                                                                       
aberturas en muros y cubiertas referidas a puertas y ventanas
 A través de la iluminación:                                                                                                  
De origen natural
 A través de la incorporación del aire exterior por medio de:      
                                             








De los factores de diseño arquitectónico referentes a:                                           
elementos culturales, económicos, sociales, políticos 
 
De los componentes tecno-constructivos:
referentes a materiales, técnicas y sistemas constructivos
 





A través de la ocupación del espacio por:                                                          
personas y/o animales
 
A través de las actividades a realizar:                                                                                      
activas o pasivas
 
A través de la iluminación:                                                                                                  
de origen artificial 
A través de los artefactos, equipos y máquinas: 
domésticos, oficina e industriales
Tabla 1. Cargas de Calor en un edificio
Fuente: Javier Barona, a partir de fuentes documentales. Marzo 2016
Las envolventes utilizadas en las edificaciones de vivienda están expuestas a los 
factores ambientales que determinan ganancias o pérdidas de calor. En este sentido los 
cerramientos perimetrales dependen de las propiedades físicas de absorción, conducción y 
radiación de sus materiales y deben acoplarse a unos esquemas mecánicos de acumulación o 
disipación de los flujos de calor. Por tanto la capacidad que tienen las fachadas de liberar la 
energía térmica contenida en su interior responde especialmente a la composición y 
disposición de los materiales que la conforman, a la morfología en sí de la envolvente, a las 
fuentes de emisión de calor y a las actividades que se realicen en el interior de la edificación.     
En los sistemas de cerramientos intervienen elementos arquitectónicos y estructurales 
relacionados con las ganancias o pérdidas de temperatura al interior tales como: ventanas, 
forjados, juntas y anclajes que definen la velocidad con la que estos procesos ocurren. Por lo 
anterior y de acuerdo a las fuentes documentales estudiadas se reconocieron dos conceptos 
fundamentales que sustentan el objeto y las propiedades físicas del objeto de estudio, a saber: 
1.Las ganancias de calor en un edificio ocurren en un 25-35 % por las fachadas, esto tiene 
que ver en función de los materiales y cavidades. 
2.La velocidad de la transmisión de calor es directamente proporcional a las diferencias 
de temperaturas en el interior y el exterior. (Neila González, 2004)
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Transmisión de la radiación solar indirecta a través de:                                                                     
los cerramientos opacos y translúcidos en muros y cubiertas 
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      Figura 1. Ganancias de calor en un edificio.
Fuente: Arquitecta María Blender. SF
La envolvente exterior como componente del sistema de cerramiento y de acuerdo a un 
diseño previo, responde a configuraciones particulares y complejas. La fachada establece 
tres puntos de inflexión a entender: El primero como elemento de separación entre el adentro 
y el afuera, el segundo como intercambiador de agentes y factores internos y externos que 
alteran las condiciones de confort ambiental y espacial al interior de la edificación, y el 
tercero relacionado con las propiedades físicas de los materiales que componen su ubicación, 
conductividad y/o resistencia térmica. Es así como el flujo de calor dependerá de las 
siguientes variables: A mayor conductividad mayor transferencia de calor, a mayor 
resistencia menor conductividad de calor y su velocidad de transferencia estará relacionada 
con la sección y composición del sistema de cerramiento.
Con lo anterior, un buen diseño y construcción de la fachada o envolvente confiere al 
edificio un buen comportamiento térmico, equilibrando las ganancias de calor y mitigando 
las aportaciones energéticas al interior de manera que logren incorporarse mecanismos que 
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“…Todos los materiales utilizados en construcción absorben y transfieren el calor. Entre 
un 80 y 95% del calor absorbido es transferido. El calor siempre fluye de la zona más caliente 
a la más fría mediante cualquiera de los siguientes sistemas...” (Serra & Coch, 1995).”
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favorezcan el proceso de disipación. En este sentido el proyecto de investigación centra su 
hipótesis en el “Reducido desempeño térmico de las envolventes arquitectónicas utilizadas 
en la vivienda de interés social”, y en la creciente necesidad de encontrar soluciones que 
estén en el terreno de la construcción industrializada.  
Alrededor de la presente temática los desarrollos que se han dado a nivel internacional 
evidencian al sistema liviano como una caja contenedora de materiales que ya están 
dispuestos en el mercado y listos para ser combinados en pro de un mejor desempeño 
térmico, de barrera contra el fuego o de aislamiento acústico. 
El confort térmico en una edificación de vivienda, se define mediante la interrelación de 
factores ambientales con sistemas constructivos teniendo en cuenta las propiedades físicas, 
mecánicas y químicas de los materiales implementados, de tal manera que se garantice un 
equilibrio entre las condiciones exteriores, las interiores y las personas que la habitan. 
El presente trabajo planteó la necesidad de analizar y evaluar las condiciones de confort 
térmico en las edificaciones de vivienda construidas en sistemas livianos en la ciudad de Cali 
y sus inmediaciones.
Dichas construcciones fueron estudiadas desde puntos de vista cualitativos y 
cuantitativos, de manera simultánea se estudiaron las soluciones previstas para mejorar las 
condiciones actuales que se viven en los habitáculos. 
La regulación del sector en términos de supervisión debe promover la ejecución de obras 
de alta calidad ambiental llevando a un control eficiente de las condiciones de confort en las 
edificaciones desde lo urbano, arquitectónico y tecnológico. 




El alto costo de la energía, el agotamiento de los recursos naturales y el problema del 
cambio climático a nivel mundial, obliga a los profesionales de la construcción a diseñar y 
construir edificios con estrategias de climatización pasiva y técnicas de construcción 
apropiadas para alcanzar niveles de confort higrotérmico adecuados. En climas cálidos esto 
se consigue con una menor ganancia térmica y un mayor enfriamiento convectivo. Sin 
embargo, esta postura no se ha logrado generalizar, ya sea por cuestiones económicas, 
sociales o por desconocimiento de las técnicas y estrategias aplicables, por lo que en muchos 
de los casos no se satisfacen esas necesidades de confort e incluso se agravan. 
Hoy en día para dar solucion a las necesidades de climatización en las edificaciones de 
vivienda se usan sistemas y medios activos que utilizan la energía convencional para 
funcionar, con el consecuente consumo de recursos naturales, emisión de CO2 al ambiente y 
alto costo energético.
En Colombia existen pocas entidades públicas y privadas trabajando para afrontar este 
reto, haciéndose necesario un esfuerzo conjunto para establecer un rutero desde el manejo de 
los antecedentes y las nuevas visiones frente al tema.
 Bajo esta perspectiva, se estructura una serie de interrogantes que marcan el rumbo a 
seguir para trazar directrices encaminadas a mejorar las condiciones térmicas al interior de 
los habitáculos:  
¿Cómo se transfiere el calor en los edificios?
¿Cuál es el papel de la transferencia térmica de los sistemas de construcción?
¿Cuál es el papel de los materiales en la transferencia de calor?
¿Cuáles son las propiedades físicas, químicas y mecánicas que intervienen en la 
transferencia térmica de los sistemas constructivos? 
¿Qué tipo de estrategias pasivas permiten mitigar la transferencia de calor?
¿Qué estrategias se están desarrollando en torno al tema?
¿Podría el diseño de sistemas de construcción liviana en seco mitigar la transferencia de 
calor?
¿Qué materiales y posición dentro del sistema ayudarían a mejor sus condiciones de 
resistencia térmica?  
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Figura 2. Factores que influyen en el comportamiento térmico de la envolvente.
Fuente: Sergio Vera, Martín Ordenes. 
2.1.1 Antecedentes
Las mejoras técnico-constructivas en el comportamiento térmico de la envolvente, se 
deben incorporar desde las fases y pautas iniciales de diseño junto con los factores 
ambientales, climáticos, culturales, económicos, sociales y de uso local, al igual que las 
propiedades físicas y mecánicas de los materiales de construcción, optimizando e innovando 
las técnicas constructivas locales (Figura 2).
La envolvente de los edificios es la superficie más expuesta a la radiación solar y es el 
lugar donde se produce mayor flujo energético entre el interior y el exterior, estando sujeta a 
fluctuaciones térmicas, ya que a lo largo del día alcanza elevadas temperaturas y durante la 
noche pierde calor por radiación hacia el espacio.
La fachada en construcción es la parte de la edificación a la que se le atañe la creciente 
emisión de gases efecto invernadero GEI, originados por el alto consumo que genera la 
climatización al interior de la edificación.
El Grupo de Investigación Energía y Edificación tal como lo afirman Turégano. J.A., 
Hernández. M.A., García. F (2003)  adscritos al Departamento de Ingeniería Mecánica, de la 
Universidad de Zaragoza España, plantean que:
Las paredes que constituyen la envolvente refuerzan la sensación de confort 
proporcionando un equilibrio natural con la temperatura del aire ambiente. Este 


















equilibrio radiactivo que supone para la persona ocupante, un intercambio homogéneo y 
reducido de energía radiante con la envolvente. Se trata de una condición clave del 
confort y es un resultado natural en los edificios con elevada inercia térmica cuando la 
temperatura interior de los cerramientos se aproxima a los veinte grados. Por así decirlo, 
las paredes se convierten en un radiador, o mejor en un intercambiador con el contenido 
que dará o recibirá energía en función de la temperatura relativa de uno y otro.
Dado que las propiedades físicas cambian de acuerdo con los materiales con que se 
construyen las envolventes, Evans (2003) presenta la aplicación de una metodología de 
estudio destinada a evaluar y verificar el comportamiento al impacto solar de la envolvente 
acristalada del proyecto para el conjunto de la Ciudad Judicial de Barcelona y Llobregat, 
donde el objetivo evalúa el impacto solar en la envolvente y los espacios interiores, a fin de 
establecer valores adecuados de transmisión de radiación en los vidrios que conformarían el 
diseño definitivo de la envolvente. El estudio también verificó niveles de iluminación natural 
y confort visual.
De la misma manera, Martínez (2005) plantea determinar el comportamiento térmico-
energético de uno de los sistemas constructivos de cerramiento exterior de uso más frecuente 
tanto en obras públicas como privadas, a fin de verificar su adecuación al clima local y su 
efectividad para brindar condiciones de confort y a partir de los resultados determinar 
algunos de los aspectos importantes a tener en cuenta en el momento de tomar las decisiones 
de diseño que afectarán de forma fundamental el comportamiento térmico global del 
edificio. En esta investigación se utilizó un programa computacional para el cálculo del 
coeficiente de transmitancia térmica y una planilla de cálculo para los balances energéticos 
de la envolvente exterior en diferentes orientaciones considerando un régimen periódico de 
variación de temperaturas.
Cengel (2003) en su libro Heat Transfer señala que estas situaciones de disconfort 
térmico hacen necesario el uso de sistemas mecánicos de ventilación, pero antes de recurrir a 
ésta solución recomienda darle un tratamiento integral a los edificios frente a la ganancia de 
calor, deteniendo las tres formas en que se transmite: Por conducción con el incremento de la 
resistencia térmica de los materiales, por radiación con el uso de barreras radiantes y 
finalmente, si no es posible con las dos anteriores, por convección con el uso de escapes o 
chimeneas en las cubiertas.
Siguiendo los parámetros expuestos por los diferentes investigadores y en especial lo 
expresado por Soutullo (2010) y Vera y Ordenes (2002), se realiza un planteamiento que 
contempla la edificación como un sistema dinámico, por lo que el análisis del 
comportamiento térmico de su envolvente no se circunscribe sólo a evaluar las propiedades 
térmicas de los materiales constituyentes, sino que ha de entender su funcionamiento como 
un sistema integral, tal como lo refiere Hunn (1996), por tanto el análisis del comportamiento 
enérgico-térmico para las edificaciones de vivienda se centra en la utilización de un 
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procedimiento de cálculo manual y de un programa computacional que modelen la 
interacción de los procesos térmicos de una edificación, los cuales varían significativamente 
en su facilidad de implementación y comprensión y en el nivel de detalle al momento de  
ingresar los datos y resultados entregados.
En este orden de ideas y para el proyecto en desarrollo se hizo necesario analizar la 
información climática del municipio de Santiago de Cali, su área de influencia y las 
condiciones térmicas de la envolvente arquitectónica en la vivienda de interés social como 
punto de partida, permitiendo encontrar las condiciones de confort higrotérmico. Para este 
diagnóstico se utilizó la ecuación de Fanger (1970) que arrojó pautas de confort de los 
usuarios en un determinado espacio, una vez tenidos los resultados se compararon con los 
 postulados de Olgyay (1968) que incorporó de forma científica los factores ambientales y 
climáticos a la concepción arquitectónica con el ánimo de reducir el impacto ambiental (en el 
libro Clima y Arquitectura de Víctor Olgyay se demuestra la relevancia del conocimiento 
profundo en tres puntos: El clima, la relación humano-clima y la relación tecnología-clima), 
los resultados de este análisis se validaron con los parámetros manejados por la American 
Society of Heating Refrifgerating and Air-Conditioning Engineer (ASHRAE,1997) en 
cuanto a  las variables climáticas de la ciudad de Santiago de Cali.
De la misma forma Soutullo (2010) para el análisis climático del año meteorológico tipo 
de Cáceres, expone la necesidad de tomar los datos meteorológicos que definen la 
climatología de la zona en un periodo no menor a 30 años, permitiendo establecer fiabilidad 
en la valoración cuantitativa de los datos, donde las variables climáticas a tener en cuenta 
fueron la temperatura y humedad relativa, la radiación solar, la dirección y velocidad del 
viento, la concentración de CO2, la pluviometría, la diferencia entre medias máximas y 
medias mínimas, la oscilación térmica día-noche, la distribución de días nublados, lluviosos 
y despejados; de no ser posible la obtención de los datos climatológicos en un periodo tan 
largo, se asume una muestra representativa de un periodo de tiempo mayor o igual a 10 años.
Es importante resaltar dos aspectos fundamentales: En primer lugar, Soutullo (2010) 
afirma que:
En periodos de tiempo superiores a 30 años, existe seguridad en el cálculo y la definición 
de los valores cuantitativos debido a los factores ambientales comparados día a día, mes a 
mes, año a año y, en su defecto, se puede establecer la misma certeza para los mismos 
valores promedios en periodos de tiempos más cortos no inferiores a 10 años generando 
en ambos casos valores estadísticos confiables 
Siendo acertada su afirmación, teniendo en cuenta que en tiempos tan prolongados se 
pueden extraer los valores atípicos que no presentan regularidad secuencial en el tiempo 
ocasionados por un accidente trópico o antrópico de carácter puntual sin alterar los 
resultados estadísticos. En segundo lugar, el continuo aumento de la temperatura en el 
planeta registrada en las últimas décadas, ocasionada por la contaminación y acumulación 
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de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmósfera, generando incertidumbre en la 
asignación de los valores cuantitativos dados los factores ambientales que intervienen en los 
cálculos térmicos que inciden en el confort de las edificaciones al imposibilitar resultados 
estadísticos comparables entre sí.  
Una vez determinados los parámetros climatológicos para la evaluación energética 
teórica mediante simulación , Soutullo plantea dos maneras de realizar el análisis y 
valoración de la eficiencia en las envolventes y los sistemas de cerramiento de las 
edificaciones, a saber:
La primera, denominada Evaluación Energética Teórica (directa o simulación), que se 
realiza mediante programas de simulación establece las pautas técnicas y constructivas 
encaminadas a reducir la demanda energética y satisfacer las necesidades de confort de sus 
usuarios. Para este análisis se recogen los parámetros de climatología del lugar, 
emplazamiento y componentes técnicos y constructivos de la edificación tanto pasivos como 
activos que permiten evaluar energética y térmicamente el edificio mediante programas de 
simulación como es el caso del programa -Ecotec-, que modela simplificaciones del sistema 
real recogidos por los mecanismos de transferencia de calor bajo condiciones climáticas 
determinadas por el entorno, arrojando datos sobre consumo energético y térmico, 
sensibilidad y optimización de sistemas pasivos y activos.
La segunda metodología denominada Evaluación Energética Experimental (inversa o 
monitorización) evalúa las condiciones reales de uso de la edificación sometida a los factores 
climáticos y térmicos en tiempo real, donde los resultados permiten valorar el 
comportamiento de la edificación.
De esta forma, Soutullo expone la manera en que se desarrolla el proceso de análisis 
metodológico para la validación de los resultados obtenidos mediante la experimentación In 
Situ. Así mismo, Vera y Ordoñez (2002) plantean:
● La selección del método de análisis térmico, ya sea utilizando modelos matemáticos 
o por simulación. 
● Datos climáticos para situar las modelaciones dentro de las condiciones climáticas 
de la ciudad utilizando datos generados por la ASHRAE como parte del proyecto 1015-
RP “Typical Weather Years for International Locations”, (Thevenard y Brunger, 2001). 
● La aislación térmica en complejo techumbre de acuerdo a lo estipulado por 
Ordenanza General de Urbanismo y Construcción en cada zona climática evaluada. 
● La utilización de dos temperaturas de confort de 18ºC y 27ºC para calefacción y 
refrigeración respectivamente basados en la norma Nz4218: 1996 - Energy efficiency: 
Housing and small building (New Zealand Standards, 1996).
1
1.  Evaluación Energética Teórica Mediante Simulación, CIEMAT. 2010.
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● Modelación de infiltraciones donde el espesor del radier  y las cargas internas son 
parámetros de gran influencia en los resultados obtenidos. Para la investigación se utilizó 
una tasa de renovación de aire de 2 volúmenes/hora.
2
2.  Losa de concreto (hormigón) sin armar, de una proporción baja de cemento que se usa en la 
construcción.
Así mismo, el estudio del cálculo de la conductividad térmica equivalente expuesto por 
Machado (2004), permitió establecer los criterios de diseño tecnológico para las envolventes 
arquitectónicas utilizadas en las viviendas de interés social en la ciudad de Santiago de Cali, 
logrando reducir la demanda energética y corregir el desempeño y eficiencia térmica 
mediante el uso de técnicas pasivas en el tratamiento y localización de los materiales usados 
en la envolvente.
En Colombia se han generado pocas investigaciones al respecto, pero cabe destacar el 
esfuerzo de algunos investigadores y universidades tanto públicas como privadas que han 
asumido el reto de confrontar a uno de los sectores económicos más fuertes ante la respuesta 
deficiente de insalubre habitabilidad que afecta la producción inmobiliaria del país, en 
especial la producción de Viviendas de Interés Social - VIS.
El arquitecto Helmuth Ramos Calonge, profesor de arquitectura en la Universidad de la 
Salle, en su investigación realizada en el año 2012 tuvo como eje central la habitabilidad y 
confort en la vivienda dirigida a sectores de bajos ingresos en Bogotá, conceptualizando la 
vivienda como génesis y unidad básica del concepto hábitat. Dentro de las hipótesis a 
investigar el proyecto se ocupó de conocer las condiciones de iluminación, ruido e 
higrotermicidad, a partir de un modelo metodológico propuesto para diagnosticar la 
situación de los tres parámetros. Por medio del modelo se establecieron y cuantificaron los 
niveles lumínicos, acústicos e higrotérmicos, y su relación con los rangos establecidos como 
confortables. Las consecuencias para las personas y la vivienda misma se enumeraron y se 
procedió a establecer posibles soluciones arquitectónicas, constructivas y técnicas.  
Los investigadores Johnny D. Gamboa H., Oswaldo López B., Verónica Iglesias, Miguel 
E. Rosillo P. y Carlos A. Herrera C (2011). arquitectos e ingenieros mecánicos 
respectivamente, profesores de la Universidad del Valle e integrantes del grupo de 
investigación “Hábitat y Desarrollo Sostenible”, realizaron un análisis urbano y 
arquitectónico de las condiciones de confort en unidades de vivienda de interés social 
ubicadas en la ciudad de Cali, en el que se precisaron y condensaron los factores ambientales 
que inciden en la ciudad dando como resultado que la planificación urbana realizada en Cali 
es deficiente en términos de sostenibilidad y confort. Los autores respaldaron 
científicamente los resultados en la fenomenología energética de las edificaciones a través 
del análisis de los tipos y materiales de construcción, los modos de transferencia energética y 
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el cálculo de cargas térmicas en la relación del paisaje y el contexto urbano de la vivienda de 
interés social. Con respecto al confort que se genera al interior de la edificación, los autores 
estudiaron los antecedentes históricos, la alteración del clima, las relaciones urbanas de la 
vivienda de interés social y la clasificación según la tipología, el sistema constructivo y el año 
de construcción realizándo análisis cualitativos por medio de encuestas que evidenciaron 
una alta percepción de falta de bienestar térmico en los usuarios, además de análisis 
cuantitativos de mediciones en las vivienda de interés social que confirmaron las 
percepciones de disconfort.
De la misma manera, el arquitecto Hernán Salazar Trujillo (2003), profesor de la 
Universidad Nacional de Colombia (sede Medellín) e integrante del grupo de investigación 
en Energía, Medio Ambiente, Tecnología y Arquitectura - EMAT, expuso que los quiebra-
soles son dispositivos antepuestos a las fachadas de forma que sus sombras se proyecten 
sobre los vanos optimizando el control solar mediante la proyección de la misma en el punto 
y momento requeridos. No obstante, hay un caso que exige una técnica de optimización solar 
particular: El sistema de fachada de doble piel. Un edificio con este tipo de envolvente tiene 
una primera capa de adentro hacia fuera que alberga las ventanas, mientras una segunda capa 
similar a la primera posee una desalineación intencional de modo que los vanos no coincidan. 
Los desfases entre las pieles permiten obstruir los rayos solares indeseados y si se trata de una 
fachada con una orientación especialmente desfavorable el desfase tendrá que ser tan grande 
que la iluminación llegue principalmente por reflexión entre ambas pieles. El procedimiento 
para determinar la distribución de aberturas y el desfase óptimo entre pieles fue desarrollado 




 La palabra confort es definida en la norma ISO 7730 como “la condición de la mente que 
expresa satisfacción con el ambiente térmico”. Este confort solo se da cuando la temperatura 
de la piel es estable dentro del rango 31,5°C y 34,5°C (Cengel, 1998, pág. 709), y la 
temperatura del cuerpo está en 37°C. Estas condiciones a su vez dependen de factores 
internos (metabolismo) y externos (vestimenta, temperatura, humedad relativa, velocidad 
del aire e intercambio radiante con los alrededores). En términos generales, el confort es un 
estado ideal del hombre que supone una situación de bienestar, salud y comodidad en la que 
no exista en el ambiente alguna distracción o molestia que perturbe física o mentalmente a los 
usuarios.
Parámetros y factores de confort
Los parámetros y factores del confort pueden afectar la sensación de confort acústico, 
lumínico, térmico y visual del individuo y se clasifican así:
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Parámetros ambientales
 Son quizás los más estudiados ya que pueden ser medidos y determinan rangos y valores 
estándar dentro de los cuales se pueden mantener condiciones de bienestar para el individuo, 
además de tener influencia directa sobre las sensaciones de las personas y sobre las 
características físicas y ambientales de un espacio, sin ser determinante el uso y las 
actividades que allí se generan. Dichos parámetros pueden estar relacionados con factores de 
temperatura del aire, temperatura de radiación, movimiento del aire y la humedad y 












Sistema Tecno - constructivo
Tabla 2. Parámetros de confort
Fuente: Javier Barona, a partir de fuentes documentales. Marzo de 2016
PARÁMETROS DE CONFORT
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De la misma manera, se clasificaron y se determinaron los factores de confort propios de 
los usuarios que determinan su respuesta al ambiente, independiente de las condiciones 
exteriores y de aquellas relacionadas con las características biológicas, fisiológicas, 
sociológicas o psicológicas.
Factores personales
Relacionados con el metabolismo, la alimentación, la actividad física, la ropa y el grado 
de aislamiento, el género, el peso y la edad entre otros.
Factores Socio-culturales
Dados por la educación y las expectativas con respecto al tiempo y al lugar donde se 
habita.
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FACTORES DE CONFORT 
Factores Personales
 
Metabolismo (alimentación, actividades, 
etc.) 
Base o basal  
de trabajo o muscular  
Ropa, grado de aislamiento 
Tiempo de permanencia 
Salud y color de la piel
 













 Expectativas para el momento y lugar considerado
 Fuente: Javier Barona. a partir de fuentes documentales. Marzo de 2016
Tabla 3. Factores de confort
El concepto de equilibrio térmico Camacho (2004)
La mayoría de los residentes urbanos de cualquier edad pasan más del 90% de su tiempo 
en ambientes interiores, por lo que su salud en parte depende de las condiciones de este 
medio. Las atmósferas interiores y exteriores difieren en cuanto a la concentración de 
contaminantes de diverso tipo y a elementos biológicos como bacterias y virus que 
constituyen un riesgo potencial para la salud de las personas, siendo generalmente 
mayores dichas concentraciones en ambientes interiores que en espacios abiertos y 
particularmente preocupante en aquellos lugares que involucran una exposición 
prolongada y continua como las residencias, las instalaciones educativas y el ambiente 
de oficina.
De la misma manera la salud de los usuarios de las edificaciones se ve afectada por las 
altas temperaturas que se pueden registrar al interior de las mismas, frente a esta situación el 
cuerpo humano dispone de mecanismos naturales para regular el calor corporal  pero cuando 
las temperaturas suben en exceso las consecuencias pueden ser peligrosas. La Sociedad 
Española de Neurología expone que el calor puede agravar los síntomas de varias 
enfermedades y patologías neurológicas afectando el rendimiento cotidiano de sus 
habitantes. Los efectos del calor en el cuerpo humano pueden apreciarse en el siguiente 
esquema:
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 3. Termorregulación o homeostasis se define como la capacidad del cuerpo humano de controlar su 
propia temperatura, para mantenerla entre los  35'5ºC-37ºC
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Figura 3.  Efectos de calor en el cuerpo humano. 
Fuente: Javier Barona.SF 
El clima exterior no puede pensar en cambiarse en un límite corto de tiempo pero el 
interior debe trabajarse para lograr rangos de confort higrotérmico . Esta actuación para nada 
fácil, es tarea de todos los arquitectos o ingenieros que trabajen en el diseño y construcción de 
las distintas tipologías edificatorias del parque inmobiliario en cualquier ciudad.
Para lograr los cambios en los rangos de confort higrotérmico en la presente 
investigación se trabajó con la variable térmica de transferencia de calor asociada a las 
propiedades físicas de conducción, convección, radiación y resistencia térmica de los 
materiales que componen el sistema de construcción liviana en seco, teniendo en cuenta las 
variables ambientales de ventilación (brisa externa e interna) y humedad relativa asociadas a 
los parámetros que determinan la comodidad térmica.
De acuerdo a lo enunciado anteriormente, el aire al interior de una vivienda saturado de 
vapor de agua (% HR) a una temperatura interior estable al reaccionar con la envolvente de la 
edificación y dependiendo de la inercia térmica  establece un balance o equilibrio térmico al  
interior, 
4
 4. Higrotérmico - Puede definirse a partir del estudio del porcentaje de humedad relativa presente en 
el ambiente y su relación con la temperatura estableciendo valores que  determinan la comodidad 
higrotérmica (en adelante CH).
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5.  Inercia térmica, propiedad que indica la cantidad de calor que puede conservar un cuerpo y la 














Figura 4. Distribución de temperatura al interior de una edificación 
Fuente: Cengel, Yunus y Boles, Michael. (2011). 
este equilibrio se conoce a través de porcentajes de confort y es en este punto donde se hace 
relevante el equilibrio térmico al interior de las edificaciones, donde la capacidad o inercia 
térmica de los materiales que componen la envolvente determina el flujo de calor transferido 
al interior de la misma. Cuando los materiales no son los adecuados o no tienen una 
capacidad térmica uniforme se producen gradientes de temperatura al interior.
Cengel, en su libro “Termodinámica” (7ª edición), señala que la mayoría de las personas 
se sienten cómodas en un ambiente con humedad relativa (HR) entre el 40% y el 60%, en 
tanto la velocidad del aire debe ser tanta que ayude a disipar el calor circundante del cuerpo, 
pero no tan fuerte como para sentir molestia. Un rango válido para lograr un factor de 
comodidad es de 15m/min (0.25m/seg). En el caso de la temperatura, Víctor Olgyay en su 
libro “Clima y arquitectura en Colombia” (1968), propone como rangos de confort térmico 
las temperaturas que oscilan entre los 18.3°C y los 24°C, temperaturas que fueron asumidas 
como rangos de confort para el presente trabajo.   
Evaluar el confort térmico conlleva siempre una importante carga subjetiva, sin 
embargo, existen variables modificables que influyen en los intercambios térmicos entre el 
individuo y el medio ambiente que contribuyen a la sensación de confort, éstas son: La 
temperatura del aire, la temperatura de las paredes y los objetos que los rodean. Para valorar 
el confort térmico en los casos de estudio del presente proyecto se utilizó el Método de 
Fanger (Fanger 1970), que logra a partir de la información relativa a la vestimenta, tasa 
metabólica, temperatura del aire, temperatura radiante media, velocidad relativa del aire y  
humedad relativa o la presión parcial del vapor de agua (ver figura No.3), los dos índices o 
valores denominados -Voto Medio Estimado- (PMV-predicted mean vote) y -Porcentaje de 
personas insatisfechas- (PPD-predicted percentage dissatisfied), dieron información sobre el 
ambiente térmico tanto interno como externo.
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Figura 5. Principales factores y parámetros que afectan el confort térmico.
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De las definiciones presentadas por los distintos autores, podemos resaltar que el confort 
térmico debido a su subjetividad se presenta de manera distinta en cada individuo y su 
cálculo se torna complejo dada la influencia del estado de ánimo, cultura, costumbres, 
factores ambientales, individuales y sociales, así como el nivel de actividad física (MEV) y el 
arropamiento.
El confort térmico se mantiene cuando se permite que el calor generado por el 
metabolismo humano se disipa a una velocidad tal, que mantiene el equilibrio térmico en el 
cuerpo. Cualquier aumento de calor o pérdida más allá de los promedios, genera malestar 
sustancial. Esencialmente, para mantener el confort térmico el calor producido debe igualar 
el calor perdido.
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Siempre que exista una diferencia de temperatura en el universo, la energía se transfiere 
de la región de mayor a la de menor temperatura. De acuerdo con los conceptos de la 
termodinámica, esta energía transmitida se denomina calor. Las leyes de la termodinámica 
tratan de la transferencia de energía pero siempre se refieren a sistemas que están en 
equilibrio y solo pueden utilizarse para predecir la cantidad de energía requerida para 
cambiar un sistema de un estado de equilibrio a otro, por lo que no sirven para predecir la 
rapidez con que puedan producirse estos cambios.
La ciencia llamada transmisión o transferencia de calor complementa los dos primeros 
principios de la termodinámica clásica, proporcionando los métodos de análisis que pueden 
utilizarse para predecir la velocidad de la transmisión del calor, además de los parámetros 
variables durante el proceso en función del tiempo. Para un análisis completo de la 
transferencia del calor es necesario considerar mecanismos fundamentales de transmisión: 
Conducción, convección y radiación. El análisis de los sistemas y modelos de intercambio de 
calor requiere familiaridad con cada uno de estos mecanismos y sus fundamentos, así como 
de sus interacciones.
Mecanismos de transferencia de calor en envolventes
Se define como ambiente al espacio tanto interior como exterior de la envolvente en la 
cual se incluyen todos aquellos parámetros físicos que intervienen en los procesos de 
transferencia de calor, ya sea por radiación como por convección. Así mismo, se define como 
cerramientos a los elementos de separación entre el ambiente interior y exterior de un edificio 
y que constituyen su envolvente ciega. Los elementos delimitadores del ambiente interior 
que pueden permitir el paso del aire y la luz, entre otros se denominarán vanos, y no serán 
objeto de este estudio, ni tampoco las particiones entre diferentes zonas del ambiente interior.
En la transmisión del calor a través de los cerramientos, entre el ambiente exterior y el 
interior de los edificios, se distinguen varios mecanismos de transferencia y regiones 
donde se realizan:
● Superficies en contacto con el ambiente exterior e interior donde se intercambia 
calor por radiación y convección entre el ambiente y el interior del cerramiento.
● Interior del cerramiento donde se transmite calor por conducción entre ambas 
superficies a través de varias capas, y se almacena calor por acumulación en su masa 
térmica.
● Aislamientos que son regiones del interior del cerramiento con elevada resistencia 
térmica y sin acumulación de calor. Los casos convencionales son las capas aislantes de 
masa despreciable, y las cámaras de aire que si bien actúan por mecanismos de 
convección y radiación, se asimilan a una resistencia térmica y carecen de capacidad de 
acumulación.
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Conducción y acumulación
La conducción es el modo de transferencia térmica en la que el calor se mueve o viaja 
desde una capa de temperatura elevada del cerramiento a otra capa de inferior temperatura 
debido al contacto directo de las moléculas del material. La relación existente entre la 
velocidad de transferencia térmica por conducción y la distribución de temperaturas en el 
cerramiento depende de las características geométricas y las propiedades de los materiales 
que lo constituyen, obedeciendo la denominada la Ley de Fourier.
Q = -K = K *   T (W/m  )2
T
X
Cuando el cerramiento se encuentra en equilibrio termodinámico y resulta que el flujo de 
calor y temperatura en cada punto del mismo permanece constante, se denomina proceso de 
transmisión en régimen permanente para este particular el flujo de calor es función de la 
propiedad de los materiales denominada conductividad. Cuando no existe el anterior 
equilibrio ya sea porque el cerramiento no ha tenido tiempo para estabilizarse o debido a que 
las condiciones del entorno varían en el tiempo, el proceso se denomina transmisión en 
régimen transitorio, caracterizado porque las temperaturas en cada punto del cerramiento 
varían en el tiempo.
Tabla 4. Conductividad térmica de aislantes comunes
Fuente: DYNA, Vol. 81, Núm. 184. 2014
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Conductividad térmica de diferentes aislantes comúnmente (9)
Material Temperatura (°C) K (W/m.K)
Corcho Corrugado 32 0,064
Corcho Aglomerado 32 0,045
Fibra de Vidrio 20 0,038
Poliestireno expandido -20 30 0,033
Fieltro semi rigido 147 0,063
Oxido de magnesio 147 0,061
Cascarilla de arroz (authors) 50 0,036
Lana  mineral 50 0,030
Convección
Cuando el aire de un ambiente se pone en contacto con la superficie de un cerramiento a 
una temperatura distinta, el proceso resultante de intercambio de calor se denomina 
transmisión de calor por convección. Este proceso es una experiencia común, pero una 
descripción detallada del mecanismo es complicada teniendo en cuenta que además de la 
conducción hay que considerar el movimiento del aire en las zonas próximas a la superficie.
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Cuando la fuerza motriz que mueve el aire procede exclusivamente de la diferencia de 
densidad en el aire que resulta del contacto con la superficie a diferentes grados Celsius, se 
dará lugar a fuerzas ascendentes que producirán el proceso denominado convección libre o 
natural. 
Cuando exista una fuerza motriz exterior como el viento que mueva el aire sobre una 
superficie a diferentes temperaturas, se producirá una convección forzada que debido al 
incremento de la velocidad del aire se transmitirá en mayor cantidad de calor que la 
convección libre. En el caso de que se superpongan ambas fuerzas motrices, por ser de 
magnitudes semejantes, el proceso se denominará convección mixta. En cualquiera de los 
casos el fenómeno se puede evaluar mediante la Ley de Newton del enfriamiento.
Q = h .   T (W/m  )2
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Radiación
Se denomina transmisión de calor por radiación, cuando la superficie del cerramiento 
intercambia calor con el entorno mediante la absorción y emisión de energía por ondas 
electromagnéticas. Mientras que en la conducción y la convección era precisa la existencia 
de un medio material para transportar la energía, en la radiación el calor se transmite a través 
del vacío o atravesando un medio transparente como el aire.
Todas las superficies opacas emiten energía en forma de radiación en una magnitud 
proporcional a la cuarta potencia de su temperatura absoluta T y en un rango de longitudes de 
onda inversamente proporcional a su temperatura absoluta. Por consiguiente, los 
cerramientos emiten radiaciones de onda larga correspondientes al espectro infrarrojo lejano 
procedente de superficies a temperaturas típicas del ambiente en función de una propiedad 
superficial denominada emitancia, y de forma simultánea absorben radiaciones similares 
emitidas por las superficies visibles de su entorno en un proceso denominado irradiación.
Qemitida =   .  .T (W/m  )
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En el ambiente también se puede considerar la presencia de radiaciones de onda corta 
correspondientes al espectro de radiación visible e infrarrojo cercano procedentes de fuentes 
de elevada temperatura como el sol y el alumbrado artificial, para las cuales los cerramientos 




Tabla 5. Emitancia térmica de materiales
Fuente: Daniel Solís. 2010
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Material Emisividad 
Aluminio, pulido 0,05
Aluminio, superficie rugosa 0,07
Aluminio, muy oxidado 0,25
Placa de amianto 0,96
Tela de amianto 0,78
Pizarra de amianto 0,06
Laton, mate, deslustrado 0,22
Papel de amianto 0,94
Laton, pulido 0,03
Bronce, poroso, basto 0,55
Bronce, pulido 0,1
Hierro fundido,fundición esbozada 0,81
Hierro fundido, pulido 0,21
Cobre, pulido 0,01
Cobre oxidado 0,65
Cobre, negro oxidado 0,88
Oro, pulido 0,02
Hierro, laminado en caliente 0,77
Hierro, oxidado 0,74
Hierro, chapa galvanizada, bruñido 0,23
Hierro, chapa galvanizada, oxidado 0,28
Hierro, brillante, grabado 0,16
Hierro, forjado, pulido 0,28
Plomo, gris 0,28
Plomo, oxidado 0,63




Niquel, en hierro fundido 0,05
Zinc chapa 0,2
Acero, rojo oxidado 0,69
Acero, chapa, niquelado 0,11
Acero, chapa, lamiado 0,56
Cobre bruñido comercial 0,07
Estaño, bruñido 0,05
Tungsteno 0,04
Acero, muy oxidado 0,88
Acero, recien laminado 0,24
Acero, superficie rugosa 0,96
Niquel, puro pulido 0,05
Plantino, puro, pulido 0,08
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Tabla 6. Reflectancia térmica de materiales.
Fuente: Instituto Tecnológico de Mexicali. 2015
Mecanismo de transferencia de calor por radiación
Se denomina radiación térmica o radiación calorífica a la emitida por un cuerpo debido a 
su temperatura. Todos los cuerpos emiten radiación electromagnética con intensidad 
dependiente de la temperatura y de la longitud de onda considerada. En lo que respecta a la 
transferencia de calor la radiación relevante es la comprendida en el rango de longitudes de 
onda de 0,1µm a 1000µm, abarcando por tanto la región infrarroja del espectro 
electromagnético. La ley de Stefan-Boltzmann establece que un cuerpo negro emite 
radiación térmica con una potencia emisiva hemisférica total (W/m²) proporcional a la cuarta 
potencia de su temperatura:
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO TÉRMICO DEL SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN LIVIANA EN SECO EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA
Material de superficie
Reflectividad (%)
Radiación solar Radiacion Térmica
Plata brillante 93 98
Aluminio brillante 85 92
Cal 80 -
Cobre brillante 75 85
Plancha de cromo 72 80
Pintura croma blanca 71 11
Mármol blanco 54 5
Pintura verde clara 50 5
Pintura de aluminio 45 45
Piedra caliza 43 5
Madera clara 40 5
Asbesto cemento (vejez 1 año) 29 5
Ladrillo arcilla roja 23,3 6
Negro mate 3 5
Pintura gris 25 5
Hierro galvanizado oxidado 10 72
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E =  Te4σ·
Figura 6. Transmisión del calor por radiación
Aislamiento térmico
El aislamiento térmico puede definirse como un material o combinación de materiales 
con una resistencia relativamente alta al flujo de calor por la unidad de espesor y es usado 
principalmente para retardar la pérdida o ganancia de calor de una manera efectiva bajo 
condiciones ordinarias (Ortiz, 2009).
Tipos de aislantes: Todos los materiales usados en la construcción poseen diferentes 
propiedades frente a la temperatura ambiente, sonido y condiciones de fuego, clasificándose 
de la siguiente manera: 
Figura 7. Materiales aislantes. 






























2.1.3 Clima y arquitectura
Cuando se habla del clima y su relación con la arquitectura en vivienda se hace referencia 
al estudio desarrollado por Pindado (1998), quien plantea que las características que influyen 
sobre el intercambio térmico entre una edificación y su entorno pueden ser extrínsecas e 
intrínsecas. Conforme a esta clasificación las características medioambientales entre ellas el 
clima son entendidas como una serie de parámetros externos a la edificación que influyen 
directamente en el intercambio energético entre la vivienda y su entorno.
La información recolectada sobre el clima, el diseño arquitectónico y la elección tecno-
constructiva fueron parámetros e insumos importantes para el desarrollo de la investigación 
que de forma independiente y en conjunto proporcionó los criterios, directrices y 
lineamientos que orientaron el proyecto.
Las preexistencias climáticas en el Municipio de Santiago de Cali
El climatólogo alemán, W. Köppen sostiene que el clima “...es la suma total de las 
condiciones atmosféricas, que hacen de un lugar de la superficie terrestre más o menos 
habitable para los seres vivos... es el fenómeno no generalizado y cíclico de las variaciones 
del tiempo en un lugar o región determinada” (En: Zarzalejo, 1999, p.49). En este concepto 
se incluye la idea de que el clima puede ser variable en el tiempo y que de acuerdo a las 
condiciones del lugar puede o no proporcionar las condiciones idóneas para que ese sitio sea 
habitado por el hombre, tal como lo demuestran los cambios de estación en un mismo punto.
Como se observa en el mapamundi, el municipio de Santiago de Cali se encuentra 
localizado en una zona considerada climáticamente como zona tropical húmeda , en la zona 
de convergencia intertropical llamada también zona ecuatorial. El municipio de Santiago de 
Cali se encuentra localizado en la zona intertropical en las coordenadas 3°27′00″N 
76°32′00″O con un clima de sabana tropical cálido seco. Limita al norte con los municipios 
de Yumbo y la Cumbre, al nororiente con el municipio de Palmira y al oriente con municipio 
de Candelaria, al sur se encuentra el municipio de Jamundí, el área rural de Buenaventura al 
suroccidente y el municipio de Dagua al noroccidente.
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Figura 8. Clasificación Climática Elaborada por Köppen,
Fuente: IDEAM, Atlas de Climatológico de Colombia. 2005
EL municipio de Santiago de Cali se encuentra localizado en el pie de monte de la 
vertiente oriental de la Cordillera Occidental. Como relieve geográfico bloquea los frentes de 
aire húmedo provenientes del Océano Pacífico generando una sombra pluviométrica sobre el 
municipio, sin embargo, la variación en las alturas a lo largo de su recorrido que van desde los 
2.000 m.s.n.m. promedio en el norte y los 4.000 m.s.n.m. en el sur, hacen que en Cali la región 
suroccidental sea más lluviosa que la noroccidental como se puede apreciar en la siguiente 
gráfica.
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Figura 9. Efecto Foehn: Influencia de las montañas,
Fuente: ttps://www.windows2universe.org/vocals/images/Rainshadow_large_jpg_image.html&lang=sp.S.F
Así mismo en el valle geográfico del rio Cauca entre las cordilleras Central y Occidental 
se presenta ausencia de masas de agua de gran envergadura, lo que condiciona los factores de 
temperatura y humedad generando un clima con variaciones considerables entre el día y la 
noche. 
Figura 10. Influencia del Factor de Continentalidad
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El promedio de lluvia total anual en el municipio es de 1483mm. Durante el año las 
precipitaciones se distribuyen en dos temporadas secas y dos lluviosas. Los meses de enero, 
febrero, julio y agosto son predominantemente secos, siendo los meses de mitad de año los de 
menores lluvias. Las temporadas de precipitaciones se extienden de marzo a mayo y desde 
finales de septiembre hasta la primera mitad de diciembre. En los meses secos de mitad de 
año llueve alrededor de 6 días/mes, y en los meses de mayor flujo de agua puede llover 
alrededor de 18 días/mes. 
La temperatura promedio de la ciudad de Cali es de 23.9ºC. Al medio día la temperatura 
máxima media oscila entre 30 y 31ºC. En la madrugada la temperatura mínima está entre 19 y 
20ºC, con un máximo absoluto de 38 °C y mínimo absoluto de 15 °C. El sol brilla cerca de 4 
horas diarias en los meses lluviosos, pero en los meses secos, la insolación llega a 6 horas 
diarias, en promedio.
Tabla 7. Parámetros climáticos promedio de Cali
Fuente: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. IDEAM.SF
2.1.4 Normativa
Para el presente documento se tienen en cuenta las normativas de tipo ambiental que 
regulan los factores de confort térmico y los parámetros asociados al proyecto 
arquitectónico, de igual forma aquellas que competen al proceso constructivo.
Normativa Ambiental 
La normativa internacional de mayor acogida por gran parte del gremio de la 
construcción es el sistema de certificación LEED (Líder en Eficiencia Energética y Diseño 
Sostenible), del Consejo Estadounidense de Construcción Verde, que hace presencia con sus 
filiales en otros países. Esta certificación se utiliza como una herramienta de diseño y 
construcción para cualquier tipo de edificación y uso, aportándole a las edificaciones 
características de confort y sustentabilidad. El sistema LEED certifica a aquellas 
edificaciones que cumplan con sus requisitos agrupados en seis (6) categorías: 
Emplazamiento / Sitio sostenible, gestión del agua, energía y atmósfera, materiales y 
recursos, calidad ambiental interior e innovación en el diseño.
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Países como España, Brasil, Argentina, Colombia, México, entre otros, cuentan con un 
Consejo de Construcción Verde que adopta el sistema LEED como sistema normativo 
medioambiental. Ante el tema de la normativa se presenta un fenómeno que permite 
concientizar a empresarios, constructores, arquitectos, ingenieros, usuarios y al público en 
general sobre la problemática ambiental que genera la emisión de agentes contaminantes y el 
uso inapropiado de las edificaciones, para este punto se asume que realizar construcciones 
ambientalmente confortables, ecológicas y sostenibles acarrea altos costos en su ejecución. 
Existen decretos, normas y leyes para todo el clúster del sector con infinidad de alternativas, 
alcances y objetivos, pero no existen mecanismos que corroboren su aplicación o 
cumplimiento y peor aún, no existen sanciones, multas o restricciones a quienes las 
incumplan (Ramos 2012).
A continuación se describe la normativa internacional consultada, a saber:
Normas CEN del Comité Europeo de Normalización 16798-1:2019: Regulan el confort 
térmico, la incidencia solar y la transferencia de calor secundario en edificaciones a través de 
sus vanos y los dispositivos de entrada de luz solar. Estas también tienen capítulos sobre 
confort visual en torno a la definición de colores, el confort de la opacidad, la utilización de la 
luz solar entre otros aspectos.
Directiva Europea 89/106/CE (productos de construcción) y Directiva Europea 
2002/91CE (eficiencia energética): Establece el consumo energético en las edificaciones 
para uso en equipos de climatización, ventiladores y calefacción.
Directiva Europea 76/492/CEE: Recomendaciones del Consejo de 4 de 1976, relativas al 
uso racional de la energía mediante la promoción del aislamiento térmico de las 
edificaciones.
Código Técnico de la Edificación (CTE) España: Norma general que establece las 
exigencias que deben cumplir las edificaciones en seguridad y habitabilidad establecidos en 
la Ley 1999. Se enfoca en los materiales, en sus propiedades y en el coeficiente global K del 
edificio.
Instituto Argentino de Normalización y Certificación (IRAM): Presenta más de quince 
campos de acción, entre los que se encuentran los campos destinados a la construcción con 
apartes dedicados al confort en la edificación, diseño pasivo, uso de materiales, 
transmitancia térmica, absorción y reflexión acústica y lumínica.
A nivel nacional, Colombia presenta un sin número de normas y leyes que regulan las 
actividades propias del sector de la construcción. Normas que se están ajustando a los 
estándares internacionales con el ánimo de cumplir especificaciones de carácter ambiental, 
social y/o técnico ajustadas a los objetivos del milenio y del Global Compact enunciadas por 
las Naciones Unidas.   
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Guía de Construcción Sostenible para el Ahorro de Agua y Energía en Edificaciones: 
Anexo 1 de la Resolución 12 por la cual se establecen medidas pasivas de construcción 
sostenible como modelo de referencia para el diseño de nuevas edificaciones eficientes en el 
consumo de agua y energía.
Sello Ambiental Colombiano: Es un distintivo o sello que se obtiene de forma voluntaria, 
y que permite identificar y diferenciar los productos (bienes o servicios) no alimenticios que 
cumplen y aplican criterios ambientales a lo largo de su ciclo de vida. Responden a los 
lineamientos establecidos por la norma ISO 14024.
Norma Técnica Colombiana 6112 de 2016, “Sello Ambiental Colombiano”: Establece 
criterios ambientales para el diseño y construcción de edificaciones con uso diferente a la 
vivienda.
En Colombia, el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC) 
es el Organismo Nacional de Normalización, según el Decreto 2269 de 1993. Fiel a su misión 
el instituto ha normalizado para el sector de la construcción áreas que van desde la 
elaboración de materiales (caracterizando sus propiedades físicas, químicas y mecánicas) 
hasta la estandarización de procesos constructivos.
Entre las normas que regulan el sector de la construcción en Colombia podemos 
encontrar las siguientes, destacando algunas de vital importancia:
Norma Técnica Colombiana - NTC 5316, “Condiciones ambientales térmicas de 
inmuebles para personas”: Esta norma especifica las combinaciones de factores personales y 
ambientales en espacios interiores, que producirán condiciones ambientales térmicas 
aceptables para el 80 % o más de los ocupantes dentro del espacio.
Norma Técnica Colombiana - NTC 5183, “Ventilación para una calidad aceptable el aire 
en espacios interiores”: Esta Norma especifica las tasas máximas de ventilación y calidad del 
aire interior aceptable para los ocupantes humanos, al tiempo que pretende minimizar la 
posibilidad de efectos adversos para la salud.
IDEAM-METEO/016-98 - Nota técnica del IDEAM “Metodología para el Cálculo del 
Confort Climático en Colombia”: Presenta una metodología para el cálculo de la sensación 
térmica a partir de la temperatura, la humedad relativa y el viento. El resultado permite hallar 
el grado de confort térmico en cualquier lugar del país y para cualquier momento del día.
Decreto 1285 del 12 de junio de 2015 – "Por el cual se modifica el Decreto 1077 de 2015, 
Decreto Único Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, en lo relacionado 
con los lineamientos de construcción sostenible para edificaciones": Establece los 
lineamientos de construcción sostenible para edificaciones encaminados al mejoramiento de 
la calidad de vida de los habitantes y al ejercicio de actuaciones con responsabilidad 
ambiental y social.
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Documento CONPES 3919 - “Política Nacional de Edificaciones Sostenibles”: Impulsa 
la inclusión de criterios de sostenibilidad dentro del ciclo de vida de las edificaciones a través 
de instrumentos para la transición, seguimiento y control, e incentivos financieros que 
permitan implementar iniciativas de construcción sostenible con un horizonte de acción 
hasta el 2025.
Normativa relacionada con el caso de estudio 
Correspondiente con el análisis de las soluciones térmicas propuestas para sistemas 
livianos en materia de insumos, procesos constructivos y su evolución, se observan los 
siguientes desarrollos:
Países a nivel mundial y de manera progresiva han reflexionado sobre la necesidad de 
reducir su consumo de energía y recursos disponibles entre otras razones, por las grandes 
fluctuaciones en los mercados energéticos y por la creciente sobreexplotación, pérdida y 
contaminación de los ecosistemas naturales. De igual manera se está desarrollando una 
conciencia global más o menos defendida según los intereses individuales de cada nación, 
que incentiva a reducir considerablemente las emisiones de CO2 a la atmósfera ya que el 
clima de todo el planeta se está viendo afectado por la acción del hombre.
En América Latina, no solo se han desarrollado actividades de rehabilitación energética 
en las edificaciones, sino que el compromiso de sus gobernantes va más allá generando 
normativas que regulan la cadena productiva del sector de la construcción, como sucede en 
Argentina, Chile y México. Dado que la anterior tendencia es reciente, el sector de la 
construcción a escala mundial está apoyando empresas de ingenieros y arquitectos 
interesadas en implementar soluciones estándar de confort y eficiencia energética que 
apunten a resolver situaciones alrededor del tema mediante códigos, normas y reglamentos 
que permitan el manejo y uso eficiente de la energía y de los recursos. Hoy en día se trata de 
construir edificios con espacios que contribuyan a mejorar la calidad de vida de sus ocupantes 
elevando los estándares constructivos de las edificaciones para las que el componente 
térmico y energético ya no sea un lujo sino un parámetro de calidad exigible.
Colombia es uno de los países de Latinoamérica que incentiva estos procesos a través del 
“Código Colombiano de Construcción Sostenible” que a partir de los Decretos 1077 de 2015 
y 1285 del 2015, se establece como norma o reglamento nacional de carácter obligatorio para 
fomentar el buen uso de la energía y de los recursos disponibles. Igualmente a través del 
“Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas” que integra las Resoluciones 180398 del 7 
de abril de 2004, 180498 del 29 de abril de 2005 y 181419 del 1 de noviembre de 2005, cuyo 
objetivo se enmarca en establecer medidas que garanticen la seguridad de las personas, de la 
vida animal y vegetal y de la preservación del medio ambiente, previniendo, minimizando o 
eliminando los riesgos de origen eléctrico. 
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En cuanto al incremento en el consumo energético, gran parte de los edificios que 
habitamos y que se encuentran construidos en sistemas tradicionales refieren un incremento 
por cuenta del uso de equipos de aire acondicionado, servicio de autoconfiguración de 
dispositivos (ACS), electricidad y agua. Un nuevo enfoque teniendo la norma como 
herramienta de trabajo podría dar lugar a construcciones eficientes que contribuyan a largo y 
corto plazo a la economía de su cliente final.
Desde el punto de vista de las normas emitidas para la construcción liviana en seco 
propiamente, puede decirse que la Norma de Sismo Resistencia desde el  Capítulo F NSR-10 
ofrece un amplio potencial en lo referente al diseño de miembros estructurales de acero 
formados en frío en obra nueva y/o remodelación, pese a lo anterior al no estar incorporado 
como “sistema” en dicho documento, los proyectos de construcción de vivienda de interés 
social o de carácter masivo deben pasar por un proceso previo de aprobación por parte de la 
comisión asesora. 
Es de destacar la labor del ICONTEC en el proceso de la homologación de las normas 
americanas del sistema ASTM (Asociación Americana de Ensayo de Materiales para lograr ) 
en nuestro país construcciones de calidad, como la Norma Técnica Colombiana 1480 que 
hace alusión a los “muros cortafuegos” y la resistencia en horas que deben tener los 
elementos de una construcción. Actualmente esta norma se encuentra incluida como 
temática en el título J, Requisitos de Protección Contra Incendios en Edificaciones NSR-10.
 Igualmente y dada la importancia que subsiste al momento de prospectar una obra 
resulta de vital importancia la revisión de la calidad de los insumos frente a las normas ASTM 
o aquellas homologadas por el ICONTEC  tales como espesor y geometría de los perfiles y 
composición de las placas para verificar “espesores que no cumplen el mínimo establecido 
por la Norma Sismoresistente Colombiana NSR-10” Gutiérrez (2015), su nivel de 
aislamiento térmico y nivel de toxicidad. 
En síntesis, una construcción en sistema liviano en seco tiene como objetivos en primer 
lugar, lograr la reducción en el consumo de los recursos naturales como la madera, mejorar el 
comportamiento térmico y la eficiencia energética dadas la ventajas que subsisten en estas 
tecnologías constructivas, al momento de implementar diferentes tipos de soluciones 
térmicas acústicas y de resistencia al fuego y finalmente aportar en el manejo de los 
desperdicios sólidos (reciclables en el caso de las perfilerías y biodegradables en lo 
relacionado con otros insumos).





El análisis del marco de referencia deja ver las condiciones reales en las que se 
encuentran las edificaciones de vivienda que se tomaron como base para el estudio de los 
sistemas de construcción liviano en seco, teniendo en cuenta parámetros relacionados con la 
velocidad del viento, humedad relativa, temperatura interior y exterior de las edificaciones. 
Posteriormente estos datos se cruzaron entre sí para establecer valores reales en cuanto a 
parámetros de confort al interior de las edificaciones. Las viviendas referencia fueron:
Casa Celular - Empresa Eternit
Ubicada en el municipio de Yumbo, Valle del Cauca. El sistema de Vivienda Celular está 
constituido por módulos tridimensionales utilizando elementos laminares planos, ondulados 
y esquineros curvos de cemento reforzado, ensamblados entre sí mediante uniones 
mecánicas como son tornillos remaches y pegantes epóxicos.
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El módulo básico cuya dimensión en planta es de 3 x 3 mts, se denomina Célula. El partí 
básico de vivienda se logra mediante el ensamble de paneles, culatas y esquineros curvos 
junto con cintas de amarre vertical y horizontal. Dentro del diseño arquitectónico se pueden 
generar células de variadas dimensiones de acuerdo con la necesidad del diseño. El cierre 
estructural se consigue con la fundición de la losa y el arriostramiento superior con la 
ubicación de correas, de tal manera que se genera un sistema tipo Diafragma con 
características monolíticas. El conjunto en general es de bajo peso primordialmente de forma 
ortogonal y con condiciones de sismo resistencia.
El sistema celular está conformado por los siguientes elementos:
● Panel Eternit 1.22 x 2.44 mts x 24 o 33 mm
● Esquinero Celular r = 28. Long de 2.60 hasta 4.50 mts
● Cintas verticales y horizontales de 0.05, 0.10, 0.15 x 2.44 x 12 mm
● Teja ondulada P7 Eternit
● Estructura de cubierta correa perfil tipo tubular de 3” x 1 ½” cal 20
● Tornillos, remaches, pegantes
● Losa de concreto, armada en dos direcciones, varilla de 9.5 mm o malla electro 
soldada. Concreto de 2000, 2500 o 3000 PSI
Factores climáticos en el municipio de Yumbo
La temperatura media anual está en un nivel de confort que oscila entre períodos fríos y 
calientes. Durante el día el sol brilla permanentemente hasta en épocas de lluvia y con cielo 
medio-despejado. Los vientos son casi nulos en la mañana  hasta las 10 AM en dirección 
oriente occidente, a partir de este horario cambian de occidente a oriente intensificándose 
lentamente hasta encontrar un pico entre las 5 y 6 PM hasta las 8 PM donde empiezan 
nuevamente a disminuir su intensidad.
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Tabla 8. Parámetro climático – Vientos – Estación San Marcos.
Fuente: Rosa de los vientos del Valle - Cenicaña. S.F.
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Figura 11. Análisis del viento – Estación San Marcos.
Fuente: Javier Barona, a partir de fuentes documentales. Marzo de 2016.
Tabla 9. Parámetro climático - vientos - Estación Arroyo Hondo
Fuente: Rosa de los vientos del Valle - Cenicaña.S.F.
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Figura 12. Análisis del viento - Estación Arroyo Hondo.
Fuente: Rosa de los vientos del Valle – Cenicaña. S.F.
Análisis ambiental 
La identificación ambiental de la edificación permitió establecer los parámetros de 
confort y la calidad de vida al interior de la vivienda, donde:
La orientación de la edificación como factor de análisis, evidenció que el sistema 
constructivo es permeable a la radiación solar.
La emisividad como propiedad física de los materiales se ve afectada en mayor grado por 
la fachada de la construcción elevando el gradiente térmico, este comportamiento significa a 
su vez un aumento en la temperatura al interior de las habitaciones que se alinean en ese 
costado de la edificación.
Para las viviendas en estudio se registraron elevadas temperaturas apreciables tanto en 
las fotografías termografías como en las gráficas de registro térmico.      
El diseño del sistema de panal de abejas como idea de cámaras de aire, permitió aislar los 
espacios interiores de las altas temperaturas registradas al exterior, pero aún se aprecian 
temperaturas altas al interior como lo muestran las gráficas de emisividad y termografías a 
pesar que se le diseñaron aberturas y vanos para ventilación cruzada. 
Se registraron altas temperaturas en el material de cubierta aumentando por consiguiente 
la temperatura al interior de la vivienda.  
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Fuente: Javier Barona. 2017
Foto 1. Termografía y emisividad del sistema constructivo exterior. 
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Foto 2. Termografía y emisividad del sistema constructivo interior.
Fuente: Sandra Vidal. 2017
Figura 13. Temperatura y humedad relativa al interior.
Fuente: Javier Barona. 2017
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Figura 14. Temperatura y humedad relativa al interior.
Fuente: Javier Barona.2017
Las gráficas de temperatura y humedad relativa manejan altas temperaturas al interior de 
la edificación entre las 11:00 AM.y las 2:00 PM., la temperatura más alta registrada al interior 
se dio a la 1:48 PM. y fue de 44.5°C el 3 de septiembre de 2017. En ese mismo rango la 
temperatura relativamente más baja se presentó a las 10:48 AM. con un valor de 37.2 °C el 20 
de octubre de 2017. El rango horario donde se registró la emisividad más alta de los 
materiales fue entre 2:30 y 3:00 PM., el 28 de agosto del 2017.  
Tabla 10. Registro de la sensación climática al interior la edificación.
Fuente: Javier Barona.2017
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La tabla de sensación climática refleja el grado de sensación al interior de la edificación y 
registra percepciones que van desde un calor abrasador hasta sensaciones intermedias entre 
muy caluroso y caluroso. Los registros permiten entrever la relación existente entre la 
temperatura y la humedad relativa, ya que en los días donde se registraron las temperaturas 
más altas, se registraron también las más bajas concentraciones de humedad en el aire.
 La sensación térmica de los usuarios está ligada a que se presenten relaciones 
equivalentes entre temperaturas y humedades relativas.   
Casa Metecno – Empresa Metecno
Ubicada en el municipio de Santander de Quilichao Cauca. El sistema en paneles tipo 
sándwich es una técnica para construir módulos tridimensionales utilizando elementos 
laminares ondulados y esquineros reforzados, elaborados en lámina de aluminio, 
ensamblados entre sí mediante uniones mecánicas.
El panel básico que condiciona la modulación estructural y arquitectónica del sistema 
constructivo utilizado en la construcción de la vivienda, es un elemento autoportante que 
garantiza óptimas propiedades térmicas, acústicas y estructurales. Constituido por un núcleo 
de poliuretano de alta densidad (38-40 kg /m3) o de lana mineral (100 kg/m3) cubierto por 
dos láminas de acero galvanizado o de aluminio pintadas. Puede observarse que 
opcionalmente una de las caras puede ser de papel vinil, TPO, FRP o acero inoxidable.
Las dimensiones de los paneles en producción son de 1 x 12 metros de largo, dimensiones 
que permiten su fácil transporte y adaptabilidad a cualquier tipo de edificación, ya sea de 
carácter industrial y/o de vivienda. 
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Fuente: Metecno
Foto 3. Vivienda Metecno. 
Foto 4. Emitancia térmica fachada Vivienda  Metecno
Fuente: Sandra Vidal.2017
Factores climáticos en el municipio de Santander de Quilichao
La ciudad de Santander de Quilichao en inmediaciones con el departamento del Valle del 
Cauca, tiene un clima tropical que le significa altos niveles de pluviosidad incluso en el mes 
más seco. Según la clasificación del clima de Köppen-Geiger en Santander de Quilichao se 
maneja una temperatura media anual de 23.2° C. La precipitación es de 1992 mm al año con 
vientos casi nulos en la mañana aproximadamente hasta las 10 AM, dirección oriente 
occidente, a partir de este momento varía en sentido occidente oriente y se va intensificando 
lentamente hasta encontrar un pico entre las 5 y 6 PM hasta las 8 PM hora en que empieza a 
disminuir.
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Tabla 11. Parámetro climático- Temperatura anual
Fuente: IDEAM. 2017
Según la tabla anterior, la variación en la precipitación entre los meses más secos y más 
húmedos es de 191 mm. La variación en las temperaturas durante todo el año es 0.8° C.
Figura 16. Análisis de la temperatura media alta y la temperatura media baja.
Fuente: IDEAM.S.F.
En la figura anterior se puede apreciar que las temperaturas son más altas en promedio en 
marzo, alrededor de 23.6° C. Las temperaturas medias más bajas del año se producen en 
noviembre, cuando están alrededor de 22.8°C. En promedio diario con las bandas de los 
percentiles 25º a 75º, y 10º a 90º. Las líneas delgadas punteadas son las temperaturas 
promedio percibidas correspondientes.
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Figura 17. Análisis del viento - Santander de Quilichao.
Fuente:https://es.weatherspark.com/m/21500/6/Tiempo-promedio-en-junio-en-Santander-de-
Quilichao-Colombia#Sections-Temperature.S.F.
Esta figura  trata sobre el vector de viento promedio por hora del área ancha (velocidad y 
dirección) a 10 metros sobre el suelo. El viento en cierta ubicación depende en gran medida 
de la topografía local, la velocidad instantánea y la dirección del mismo. Varían más 
ampliamente que los promedios por hora. Así mismo, la velocidad promedio del viento por 
hora en Santander de Quilichao aumenta gradualmente en junio, con un incremento de 5,2 
kilómetros por hora a 6,6 kilómetros en el transcurso del mes. Como referencia el 27 de julio 
día más ventoso del año la velocidad promedio diaria del viento es 7,0 kms por hora, mientras 
que el 27 de septiembre día más calmado del año la velocidad promedio diaria del viento es 
4,6 kms por hora.
Figura 18. Análisis de la orientación y emisividad del sistema constructivo. 
Fuente: Metecno. 2017
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Análisis ambiental 
La identificación ambiental de la edificación permitió establecer los parámetros confort 
relacionados con la calidad de vida al interior de la vivienda, donde:
La orientación de la edificación como factor de análisis evidenció que el sistema 
constructivo no es permeable a la radiación solar como se puede observar tanto en las gráficas 
como en las fotografías, ya que el sistema constructivo se comporta como un contenedor 
ambiental de la temperatura que se genera al interior y no de la temperatura exterior que 
pueda afectar sus componentes 
La emisividad como propiedad física de los materiales de construcción se ve afectada en 
mayor grado por sus características constructivas. La temperatura registrada al interior de la 
edificación es un reflejo de la acumulación térmica resultado de las actividades propias de sus 
usuarios que generan calor (ej: Cocinar), a la radiación solar que entra por vanos y ventanas y 
a las propiedades físicas de absorción, retención y conducción de los materiales que 
constituyen el sistema constructivo. Lo anterior unido al carácter estanco del espacio 
contenedor que no permite renovación del aire interior provoca temperaturas altas al interior 
del espacio edificado. En este caso, la orientación de la edificación con respecto al sol no es 
relativamente importante pero con relación a factores de ventilación las áreas de las ventanas 
condicionan el flujo de aire fresco al interior de la edificación teniendo en cuenta que el aire 
renueva y mitiga la carga térmica cuando la ventilación es cruzada.
Foto 5. Termografía y emisividad del sistema constructivo exterior.
Fuente: Sandra Vidal.2017
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Figura 19. Temperatura y humedad relativa interior y exterior.
Fuente: Javier Barona.2017
La gráfica de temperatura y humedad relativa permite apreciar las altas temperaturas 
registradas al exterior de la edificación que se presentaron entre las 12:30 PM. y las 2:00 PM. 
con un promedio de 34°C y humedad relativa del 42 %. La temperatura más alta registrada al 
exterior se dio a las 3:40 PM con 35.9°C y una humedad relativa de 34.3 %.
La temperatura más alta registrada al interior se dio a las 2:48 PM. siendo de 34.4°C con 
una humedad relativa de 44.3%, el 22 de septiembre de 2017, mientras que al exterior la 
temperatura registrada fue de 34.8°C y humedad relativa del 41 %.
La temperatura relativamente más baja al interior se presentó a las 7:14 AM. con un valor 
de 23.2 C, humedad relativa de 75.5% el 10 de octubre de 2017.
El rango horario donde se registró la emisividad más alta de los materiales fue entre 
12:30 y 3:00 PM. el 22 de septiembre del 2017 con un valor térmico de 32.4°C afectando la 
pared interna de la fachada oeste.  
En los días donde se registraron las temperaturas mas altas se registraron también las mas 
bajas concentraciones de humedad en el aire. Las Temperaturas registradas al interior 
oscilaron entre los 45° y 40°C, con humedades relativas que fueron desde el 20 al 42%.
La sensación térmica de los usuarios está ligada a las relaciones equivalentes entre 
temperaturas y humedades relativas, por tanto la sensación térmica perceptual registrada y 
confrontada mediante entrevista dejó entrever el disconfort térmico existente en la 
edificación entre la media mañana y la finalización de la media tarde.  
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4.1 CASO DE ESTUDIO Y CONTEXTUALIZACIÓN
4.1.1 Objeto
El presente documento busca incorporar soluciones de aislamientos térmicos en 
edificaciones de vivienda, comerciales e institucionales, que puedan ser tenidos en cuenta 
por instaladores del sistema de construcción liviana en seco y profesionales del sector.
Para este efecto se torna básica la implementación de las tecnologías de construcción 
liviana en seco con el muro hueco tradicionalmente denominado “Drywall”. “Entiéndase 
Drywall como un sistema de cerramiento no portante de cargas, que se realiza con perfiles de 
lámina galvanizados, espesor 0.45 mm y láminas de yeso o fibrocemento entre otras, o bien 
sistemas prefabricados entre los cuales figura el Steel freaming (sistema constructivo 
portante de cargas que utiliza perfiles de lámina galvanizada en espesores de 0,90 mm) y 
cerramientos en diferentes tipos de placas como las tipo sándwich”. Vidal (2016)
Para el caso de las soluciones térmicas que se tienen en cuenta en el sistema, se abren las 
posibilidades de medir la efectividad de los materiales aislantes a ser implementados en 
dicha envolvente (muro), o bien ratificar aquellos que se encuentran incorporados en 
procesos de fabricación previa del producto.
De manera paralela, se consideran factores que son inherentes al sistema de construcción 
tales como la aplicación de masillas para el tratamiento de juntas, acabados, tipos de pinturas 
y accesorios.
El análisis de las diferentes posibilidades que arroja el uso de los aislantes térmicos al 
interior o exterior de un muro hueco, puede conducir a respuestas efectivas en términos de 
confort que podrían implementarse en edificaciones de vivienda para la región y en zonas 
con condiciones atmosféricas similares a las que se dan actualmente en el Valle del Cauca.
4.1.2 Alcance
El análisis térmico de las edificaciones construidas en sistemas de construcción liviana 
pretende arrojar detalles constructivos en torno a aislantes, tipos de placa, accesorios y 
acabados que puedan ser implementados por constructores y personal del sector, con el 
objeto de mejorar las condiciones actuales de disconfort térmico.
Se busca la aplicabilidad de estos sistemas en obras de construcción entre las cuales 
figura la vivienda como temática principal. Para este efecto se tienen como objeto de estudio, 
las construcciones “híbridas” que manejen procesos constructivos tradicionales (estructura 
en columnas y vigas de concreto y muros de mampostería en arcilla) combinados con 
sistemas livianos de construcción en seco y construcciones metálicas combinadas con 
divisiones en drywall, entre otras. 
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4.1.3 Funcionalidad
De acuerdo al análisis de las soluciones térmicas propuestas en materia de insumos, 
procesos constructivos y su evolución, se parte de la reflexión de los países a nivel mundial 
frente la necesidad de reducir consumos energéticos y recursos disponibles, dadas las 
grandes fluctuaciones en los mercados energéticos y la creciente sobreexplotación, pérdida y 
contaminación de los ecosistemas naturales. 
La tendencia actual está encaminada a construir edificios que contribuyan al 
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades, elevando los estándares de 
producción en la construcción de las edificaciones, especialmente para los componentes 
térmico y energético que se han convertido en una necesidad latente. 
En Colombia se incentivan estas tendencias a través del “Código Colombiano de 
Construcción Sostenible” que en los Decretos 1077 de 2015 y 1285 del 2015 establece como 
reglamento nacional de carácter obligatorio, el fomento del buen uso de la energía y de los 
recursos disponibles. 
De acuerdo a lo anterior y enmarcado en la normatividad existente la construcción en 
seco ofrece un amplio potencial de uso en obra nueva y/o remodelación, ya que gran parte de 
los edificios que habitamos hoy construidos en sistemas tradicionales refieren un incremento 
energético a cuenta del uso de equipos de aire acondicionado, ACS, electricidad y agua.
Con los sistemas livianos se busca lograr la reducción del consumo de los recursos 
naturales, mejorar el comportamiento térmico y la eficiencia energética dadas las ventajas 
que subsisten en estas tecnologías de construcción al momento de implementar diferentes 
tipos de soluciones constructivas.
4.1.4 Descripción del sistema de construcción liviano en seco 
Los sistemas de construcción en seco son aquellos que no emplean agua en la 
construcción de sus cerramientos con placas o paneles.
Son elementos compuestos de un esqueleto en bastidores de madera o perfiles de lámina 
galvanizados y placas que se adosan al sistema portante. Este último puede considerarse 
como prefabricado (quiere decir panelizado con anterioridad en un taller y posteriormente 
trasladado con algún nivel de acabado a la obra) o bien prefabricado in situ en cuyo caso 
perfiles o bastidores serán cortados de acuerdo a las medidas y armados en obra. 
En países como Argentina puede ser común el sistema de panelizado previo en taller 
mientras que en Colombia el proceso más generalizado es el prefabricado in situ.
Por otro lado existen paneles de cerramiento que se encajan directamente en obra y que 
responden a las dos condicionantes anteriores, son soporte y a la vez cerramiento (Tipo 
sándwich).
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En cuanto a los materiales que componen la envolvente del sistema de construcción en 
seco en muros de fachada, deben reconocerse los siguientes elementos:
● Revestimiento: Es el recubrimiento de la parte externa y/o interna de una superficie 
con materiales superpuestos, tales como placas o paneles.
● Material constructivo: Es el material con que el que está elaborado el elemento 
portante y los cerramientos.
● Material aislante: Es el material que ofrece una elevada resistencia al paso del calor, 
sonido o electricidad. 
● Cámara de aire: Es un espacio de aire delimitado por dos planos, el cual puede estar 
ventilado o no. Suministra resistencia al flujo de calor, la cual varía dependiendo de 
su espesor y grado de ventilación.
● Barrera radiante: Es el sistema más efectivo para reducir la ganancia térmica al 
eliminar en un 95% la transferencia de radiación solar. Está compuesta por un 
material aislante, una hoja de aluminio y una cámara de aire que al ser ventilada 
evidencia una eficiencia térmica del 20 al 30% o mayor.
Dichas envolventes pueden clasificarse desde el punto de vista de soporte de cargas como 
portantes y no portantes.
Figura 20. Tecnologías constructivas. 
Fuente: Sandra Vidal.2017
Sistema de cerramiento en seco portante
Se refiere al sistema compuesto por perfiles de lámina galvanizados y placas 
estructurales (OSB) que sumadas a placas de fibrocemento, base cementicia o materiales 
relacionados soportan cargas de materiales de su misma denominación y cargas vivas en 
Steel framing y bajo esta perspectiva es factible construir fachadas, entrepisos y bases de 
cubierta.
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Componentes del sistema de cerramiento en muros
El cerramiento para este sistema estructural se realiza con perfiles portantes 
galvanizados (espesor 0.90 mm) y placas OSB (para cerramientos de fachada, entrepisos y 
base de cubierta a los que se les sobrepone un segundo sustrato en placa cementicia al 
exterior o yeso al interior) o bien cruces de San Andrés (denominación que se le da a las 
riostras en lámina galvanizada que reemplazan las placas de OSB, a las que posteriormente 
se adosarán placas de base cementicia, fibrocemento o yeso) pueden incluirse aislamientos 
en la cámara de aire generada entre el sustrato interno y externo.
Foto 6. Rigidización cruz de San Andrés. 
Fuente: Cónsul Steel. S.F.            
                                   Foto 7. Rigidización de la estructura con placa de OSB. 
Fuente: Cónsul Steel. S.F.
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Sistema de cerramiento en seco no portante
Este sistema es el que comúnmente se conoce en Colombia como “Drywall”, se usa 
principalmente para divisiones de muro y cielos rasos. El cerramiento para este sistema 
estructural se realiza con perfiles galvanizados y placas de fibrocemento, óxido de magnesio 
o yeso entre otras opciones.
Componentes del sistema de cerramiento en muros
Los componentes del sistema en cerramientos de muro se pueden clasificar de la 
siguiente manera:
● Sustratos en placas de base cementicia en espesores de 8 mm y placa de yeso de ½ 
pulgada y 5/8 
● Perfilerías en espesores de 0,45 mm
● Aislamientos en la cámara de aire generada entre el sustrato interno y externo
● Acabados entre juntas
Es de anotar que el uso de materiales de calidad especificados para los proyectos en seco 
es de gran importancia para que las edificaciones no presenten problemas en el proceso de 
construcción o cuando ya estén en uso. 
En cuanto a los perfiles clasificados como portantes o no portantes usados en los 
cerramientos de muros divisorios, cielos rasos, fachadas, entrepisos y bases de cubierta 
deben ser escogidos en cuanto a geometría y espesor de acuerdo a la aplicación en el proyecto 
y relacionarse en las especificaciones técnicas y planos correspondientes, según Vidal 
(2016).
En la actualidad empresas del sector de producción de perfilería galvanizada a nivel 
nacional, observan con preocupación el aumento de las importaciones de perfilería o 
chapa galvanizada a ser formada en frío en espesores más bajos a los estimados por 
Norma. Esta situación ha desencadenado la venta en masa de estos insumos importados 
de baja calidad en algunas regiones del país entre las cuales figura el Valle del Cauca. 
Mientras que el calibre 26 se maneja en espesores de 0,47mm y 0,45 mm, la perfilería 
importada se maneja en espesores entre 0,40 mm y 0,43 mm, produciendo efectos 
contraproducentes a las empresas locales fabricantes que buscan con líneas económicas 
(en perfiles con espesores menores a 0,45 mm) no verse afectados por la creciente 
entrada de este insumo. 
4.1.5 La vivienda frente a la construcción sostenible y sistemas de construcción
El consumo energético en nuestro país a razón del uso de sistemas y aparatos de 
climatización en la vivienda ha venido en aumento. La demanda en el uso residencial para 
satisfacer el confort de los usuarios ocupa el segundo lugar después de la industria con 
49.790,67 Tcal, correspondiente al 25.1% del consumo final de energía a nivel nacional. Este
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consumo está relacionado con el diseño y uso técnico inadecuado de la envolvente 
especialmente en las viviendas de interés social. Para estimar la cantidad en metros 
cuadrados y las características de los sistemas constructivos utilizados en Colombia se 
establece como parámetro de clasificación el documento CSRC‐2010, donde el DANE 
categoriza los sistemas constructivos en:
● Mampostería confinada
● Mampostería estructural
● Sistema industrializado o Con-Tech (vaciado del concreto en formaleta)
● Otros sistemas
Una vez clasificados de acuerdo al DANE, los sistemas constructivos más empleados en 
la construcción de vivienda a nivel nacional según las ciudades censadas son: la mampostería 
confinada con el 62%, la mampostería estructural con el 15% y el sistema industrializado con 
muros y losas de concreto con el 19%. Estos sistemas de construcción en total abarcan el 96% 
de la construcción, como se puede apreciar en la tabla.
Tabla 12. Cantidad de Área Construida (m2) para VIS y No VIS en el año 2011
Dependiendo del sistema constructivo en 12 áreas urbanas y 3 áreas metropolitanas. 
Fuente: Datos DANE‐CAMACOL, cuadro elaboración ECOINGENIERIA S.A.S.
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Los metros cuadrados construidos en Bogotá, Medellín y Bucaramanga representan el 
71,52%, en Cali el 6,48% y el resto de ciudades tienen participaciones por debajo del 3,68% 
del total nacional. El sistema de mayor uso en cada una de las ciudades censadas (77) es el de 
la mampostería confinada.  Cali, donde se centró el estudio, es la única ciudad donde el uso 
de este sistema es superado ligeramente, por el sistema industrializado. 
Figura 21. Distribución en porcentajes de sistemas y áreas de construcción según ciudades.










Distribución en (%) del uso de los sistemas constructivos en Colombia para VIS y NO VIS Año 2011
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Se resalta que el item denominado “otros sistemas constructivos” alcanza una 
participación en todas las ciudades censadas inferior al 5%. Vale la pena aclarar que en 
cualquier lugar del país los sistemas constructivos utilizan los mismos tipos de materiales en 
cantidades similares.
Analizada la situación nacional en relación al tipo de edificación y uso de los sistemas 
constructivos referida en los párrafos anteriores, se abordó el espacio de estudio que 
comprende la ciudad de Santiago de Cali y su área de influencia para determinar los sistemas 
constructivos empleados en la ciudad.
Tabla 13. Área (m2) iniciada según sistema constructivo (área urbana de Cali - año 2011).






























 Para el caso de Cali, se observa que los tres sistemas constructivos mencionados 
representan el 97%, con una distribución de 41% al sistema industrializado, 38% a 
mampostería confinada, y 18% a mampostería estructural. Otros sistemas apenas presentan 
un 3% respectivamente.
 En Cali este tipo de construcciones no ofrecen condiciones mínimas de confort a sus 
ocupantes, en muchos casos esta situación no se debe necesariamente a la falta de recursos 
económicos sino al desinterés de empresarios, inversionistas y promotores en abordar 
criterios de diseño ambiental en sus proyectos.
La mayoría de los constructores se muestran poco receptivos a la inclusión de nuevas 
técnicas y materiales en sus obras argumentando un incremento en el costo final de la 
edificación. 
  Los fenómenos que se desarrollan en el proceso de calentamiento de una vivienda frente 
a la fuente energética del sol, son:
● Conducción: La fuente primaria transmite la temperatura a los espacios interiores.
● Convección: A través del aire el flujo de temperatura se mueve en los espacios 
interiores.
● Conducción: La energía se desplaza en ondas a través del mismo material que 
conforma la envolvente, muros divisorios o cubierta.
● Emisividad: La energía radiante en la emisión funciona en sentido contrario a la 
absorción presentando los mismos valores en sentido contrario, este fenómeno se 
observa con mayor intensidad en la cubierta de la vivienda.  
● Absorción térmica: Es el fenómeno mediante el cual los materiales o sistemas 
constructivos pueden retener la temperatura en un cierto porcentaje.   
Según el análisis y estudio estadístico de los datos reportados por el DANE (m2 
licenciados a nivel nacional), el área de construcción en función del destino de la edificación, 
estima que la construcción con destino a la vivienda ocupa el primer lugar con un 78,95%. 
Entre los usos diferentes a vivienda se destaca el área comercial que incide con un 7,98%, el 
área de oficinas que participa en el 2,93% de los m2 construidos; siguen en su orden los 
edificios para la educación con el 2,54%, hoteles con el 1,89%, bodegas con el 1,84%, la 
industria con el 1,30% y los hospitales con el 1,06%.
Las edificaciones de vivienda con relación a parámetros de confort térmico son tema de 
exploración dada la normativa existente de construcción sostenible, así mismo se consideran 
en el caso de los sistemas livianos de construcción las ventajas técnicas que subsisten al 
momento de albergar los aislantes de tipo térmico, acústico y de protección contra el fuego.  
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Vivienda en sistemas tradicionales de construcción
Teniendo en cuenta que los sistemas tradicionales de construcción abordan el 
mampuesto como solución de cerramiento en fachadas, se toma como caso de estudio el 
proyecto  “La Aldea Campestre”. En este ejemplo de vivienda de interés social típico en la 
ciudad de Cali, se observa que el proyecto comparte parámetros de diseño, socioculturales, 
climáticos, físicos y constructivos con otros proyectos desarrollados por empresas 
constructoras a nivel región.
El proyecto urbano arquitectónico La Aldea Campestre se encuentra, ubicado al oriente 
del municipio de Santiago de Cali, en el Corregimiento de Villa Gorgona municipio de 
Candelaria en el departamento del Valle del Cauca, fue ideado como una solución residencial 
económica para mil setecientas familias.
6.   Viviendas de interés social de la Constructora Mejor Vivir, estudiadas térmicamente por el 
arquitecto J. Barona, 2016
6
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PROYECTO ARQUITECTÓNICO LA ALDEA CAMPESTRE
VILLA GORGONA – CANDELARIA – VALLE DEL CAUCA
LOCALIZACIÓN Villa Gorgona
3° 24´12” Lat. 
Norte




2 Niños 100 W / Niño 200 W
500 W
2 Adultos 150 W / Adulto 300 W
RECOMENDACIONES MÍNIMAS RECOMENDADAS
(TIPO DE USO RESIDENCIAL)
ACHmm = 2
CONTAMINACIÓN POR CO2 Sin Restricciones
VOLUMEN 
CASA
(5,72 X 8,48 X 4,95) = 240, 11
((4,62 X 5,72 X 1,50) / 2) X 2 = 39,63
279,74 M3
ALCOBA 4
(3,40 X 2,60 X 2,40) = 21,21
(2,60 X 3,40 X 1,03) / 2 = 4,55
25,76 M3
ÁREA
TECHO CASA TECHO ALCOBA PARED VENTANA





































Temperatura Cielo  
30.2 °C
Asumir 5°C gas 
ambienteƐ pared  0.93**
Tabla 14. Datos iniciales de análisis general - casa modelo la Aldea Campestre
* Valores de radiación solar tomados del cielo de diseño para la ciudad de Santiago de Cali, tabla 1.3 radiación solar incidente. Gamboa, J. 
“Confort Ambiental en viviendas de Interés Social en Cali” 
** Valores de emisividad tomadas de la tabla A-19 propiedades relativas a la radiación solar de los materiales Cengel, 
“Transferencia de Calor” segunda edición.
Fuente: J. Barona. 2016
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Frente a los materiales que componen la vivienda puede observarse que los muros fueron 
construidos en mampostería, y la cubierta en teja de fibrocemento sin aislamiento térmico:




1 Ladrillo Estructural Cerámico Esp. 0.12 cm 0.0448
2 Mortero de Pega 0.02 cm 0.0143
3 Concreto de Relleno Mampostería Estructura 1.20 mts 0.0571
4 Varilla Corrugada de 1/2" de refuerzo cada 1.20 mts 0.0002
5 Repello 1,5 cm 0.0107
6 Estuco y Pintura 0.004
7 Machimbre en Pino 3.00 * 0.12* 0.01 0.0770
8 Listones de Madera 2.70 * 0.03 * 0.03 0.2308
9 Vigas de Madera 4.00 * 0.10 * 0.05 0.7692
10 Teja ONDULINE 0.0333
11 Teja de Barro 0.05 cm - Incorporada por los usuarios y en las 
etapas siguientes por la empresa de construcción.
0.0658
Fuente: J Barona. 2016 
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Las propiedades físicas de los materiales utilizados en los sistemas que constituyen la 
vivienda, interactúan entre sí y se ven asociados a los parámetros ambientales a los que son 
sometidos diariamente los componentes del sistema como unidad constructiva.
El sistema constructivo implementado, permite establecer los patrones térmicos al 
interior del habitáculo. Una vez reconocidas las propiedades físicas de los materiales y su 
relación con los sistemas, se pudieron establecer las temperaturas emitidas por las paredes y 
cubierta por medio de un termómetro láser (infrarrojo).
Las temperaturas registradas estuvieron entre 45.5°C la más alta y 44.1°C la más baja, 
estas mediciones se realizaron en el segundo piso de la vivienda con una base de cubierta en 
machimbre de madera de 0.05 cm de espesor y entre 33.3°C como la más alta y 28.6°C como 
la más baja en paredes de ladrillo estructural estucado y pintado de color blanco, todos los 
registros se efectuaron entre las 12:30 PM y 1:00 PM.
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Foto 8.  Temperatura emitida por paredes y cubierta (pistola/termómetro laser infrarrojo)
Fuente: Javier Barona. 2016
Teniendo en cuenta la resistencia térmica de la envolvente de fachadas en mampostería 
tradicional a manera de sistema se tienen los siguientes datos:
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1. Superficie Exterior Viento 15 mph 0.0440 0.0440
2. Ladrillo Estructural Cerámico Esp. 0.12 cm 0.0448 0.0448
3. Mortero de Pega 0.02 cm 0.0143 0.0143
4. Concreto de Relleno Mampostería Estructural 1.20  mts 0.0571 0.0000
5. Varilla Corrugada de 1/2" de refuerzo cada 1.20 mts 0.0002 0.0000
6. Cámara de aire interior ladrillo estructural 8 cms 0.0000 0.3076
7. Superficie interior aire quieto 0.1200 0.1200
Requiv-RESISTENCIA PARCIAL 0.2804 0.5307
U = 1/R
Factor de Uparcial =             
1/R, in W/m2 x °C
3.5663 1.8843
A




Factor de Utotal = suma de 
las áreas x Factor de Uparcial
2.0861
R= 1/U Resistencia 0.4794
Tabla 16.  Sistema de cerramiento Urbanización La Aldea Campestre
Fuente: Javier Barona. 2016
Dando como resultado que la resistencia térmica del sistema tradicional de cerramiento 
es de 0.4794 W/m2 °C.
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Fuente: Javier Barona. 2016
Tabla 17. Sistema de cubierta aligerada Urb. La Aldea Campestre
SISTEMA DE CUBIERTA ALIGERADA
ELEMENTOS M2 + °C/W M2 + °C/W
1. Superficie Exterior Viento 15 mph 0.0440 0.0440
2. Teja ONDULINE 0.0333 0.0333
3. Cámara de Aire 0,03 cms 0.3846 0.0000
4. Listones de Madera 2.70 * 0.03 * 0.03 0.0000 0.2308
5. Machimbre en Pino 3.00 * 0.12* 0.05 0.0770 0.0770
6. Vigas de Madera 4.00 * 0.10 * 0.05 0.0000 0.7692
7. Superficie Interior Aire Quieto 0.1200 0.1200
Requiv-RESISTENCIA PARCIAL 1.5177 1.2743
U = 1/R
Factor de Uparcial =             
1/R, in W/m2 x °C
0.7006 0.7847
A




Factor de Utotal = suma de 
las áreas x Factor de Uparcial 1,4810
R= 1/U Resistencia 0.6752
El valor de la resistencia térmica del sistema de cubierta aligerada utilizado en la unidad 
habitacional del conjunto la Aldea Campestre es de 0.6752 W/m2 °C
El análisis de la carga térmica total evidencio que:
● La carga térmica total que afecta al espacio de análisis es de 2.839,8689 W, alta en 
comparación a las actividades que en él se desarrollan. 
● Así mismo, se comprobó que la carga térmica más alta que afecta el espacio de 
análisis está dada por la pared soleada con un 40.29% del total lo que trae consigo un 
efecto de disconfort, 
● Las paredes sombreadas representan el segundo factor que contribuye en la 
afectación del confort en el espacio con un 29.77%. Se debe buscar en sus 
componentes constructivos cual es el factor que afecta directamente sobre el flujo 
térmico. 
● El 14.08% es el porcentaje de carga térmica dado por electrodomésticos y equipos, 
representando el cuarto factor de incidencia en el confort del espacio.
● La cubierta con valores del 12.05% es relativamente baja en aporte térmico, el valor 
calculado no era el que se esperaba. 
● Las ventanas que están afectadas directamente por el sol aportan solo el 0.26% de la 
carga térmica lo cual es insignificante en comparación con los otros elementos que 
conforman el espacio.
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El análisis de temperaturas radiantes de los elementos constructivos desarrollados para el 
espacio de estudio presenta que:
● La temperatura radiante total del espacio analizado es de 42.14°C, es muy alta y 
acarrea un problema de disconfort al interior del espacio. 
● Así mismo, se comprobó que las temperaturas radiantes de todas las superficies que 
envuelven el espacio son muy altas siendo la temperatura radiante de las paredes 
soleadas la segunda más alta de todas con una temperatura de 44.8°C y aportan solo 
el 34.05% de su temperatura radiante. Las paredes en sombra contribuyen al 
disconfort térmico aportando el 42.82% de su temperatura de 41.2°C.
● La temperatura radiante del techo de 40.52°C que siendo alta solo aporta el 20.34% 
de su temperatura. 
● Las ventanas que dan al exterior y que están expuestas a la radiación solar directa 
representan solo el 2.78% de la radiación solar y es la cuarta y última temperatura 
con un valor mínimo de 35.4 °C, como se puede apreciar en la tabla anterior.
● Las paredes a la sombra son las que aportan mayor temperatura radiante por ser el 
42.82% de la superficie del espacio. Seguida por las superficie de las paredes 
soleadas que representan el 34.05% de la superficie total. 
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● La ventana soleada solo aporta el 2.78 % de la temperatura radiante total, aunque el 
valor de la temperatura radiante calculada es de 35.4°C.
Analizando el ahorro energético puede concluirse que el 50% de la energía consumida en 
este tipo de construcciones, se debe a un diseño poco eficiente y a la elección errónea de los 
materiales del proyecto versus el clima. Teniendo en cuenta que las edificaciones de vivienda 
en sistemas tradicionales de construcción sin aislamientos térmicos o estrategias adecuadas 
para ese fin, no brindan condiciones óptimas para habitar de manera confortable los espacios, 
se recurre a métodos artificiales de enfriamiento con sus correspondientes incrementos en 
costo y mantenimiento.
Vivienda en sistema liviano en seco 
La vivienda en sistema liviano en seco en Colombia ha venido desarrollándose en los 




En acero no galvanizado
En guadua y madera
Fachadas embebidas en losa con perfiles galvanizados y 
placas en fibrocemento o fachadas flotantes.
Fachadas embebidas en losa con perfiles galvanizados y 
placas o paneles. 
Fachadas embebidas en los pórticos con perfiles 
galvanizados y placa de fibrocemento.
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El sistema de construcción drywall ingresó al país en aplicaciones de cielos rasos y 
muros divisorios en edificios institucionales y centros comerciales, posteriormente se trabajó 
a nivel de bases de cubierta, fachadas y entrepisos.
Como ejemplos alrededor de este aspecto pueden citarse los cerramientos del Colegio 
San Bernardo en Cundinamarca prefabricado en 14 semanas, los cielos rasos y aleros del 
Centro Comercial Plaza Mayor en Bogotá, las bases de cubierta del Coliseo Unidad 
Deportiva Atanasio Girardot en Medellín y la Biblioteca de la Universidad Nacional en 
Manizales. En la ciudad de Cali se han trabajado cielos rasos, aleros y bases de cubiertas en 
Centros Comerciales tales como Chipichape, Unicentro, La 14, Valle del Lili, Palmeto, 
Centro de Eventos Valle del Pacífico, Biblioteca Departamental Jorge Garcés Borrero, 
Museo de Arte Moderno la Tertulia, Clínica Lunga Vita, Salud Coop Norte, Clínica 
Farallones, Laboratorios La Francol, Edificio Alcaná, Casa Versalles y Hotel Spiwak entre 
otros.
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Otros ejemplos en construcciones livianas a nivel país son:
● Unicentro Neiva (Pedro Gómez)
● Nueva sede Comité de Cafeteros del Tolima (Procon S.A.S)
● Centro Comercial Primavera Urbana - Villavicencio (Sainc S.A)
● Ampliación C.C Jardín Plaza - Cali (C3 Construcciones y Contratos S.A.S)
● Edificio de alojamiento de la Escuela Interamericana de Bomberos Aguacatal, 
Cali (Markar S.A.S)
● Salas de cine CC Acqua Power Center - Ibague (Royal films)
● Salas de cine Unicentro - Girardot (Royal films)
● Salas de cine San Juan - Neiva (Royal films)
En cuanto a vivienda se citan como ejemplos las construidas por empresas como 
Corpoacero con sus 3.000 unidades de vivienda de 40m2 para damnificados de la ola 
invernal en el sur de Bolívar. Vivienda Palafítica, Magangué, Mompox, Arjona.
Los proyectos realizados en Guapi: Guapi Ríos Unidos y Brisas del Pacífico VIP.
Viviendas la Cumbre Real en el sector nororiental de la ciudad de Manizales con 66.90 
m2 distribuidos en 3 niveles. 
En edificaciones híbridas donde el sistema se ubica en aplicaciones de fachada y cielos 
rasos se pueden mencionar proyectos como:
● Apartamentos la Farfala
● Condominio Bello Horizonte
● Edificio Norten
● Edificio Natura
● Condominio Polo Club
● Casa Mariposa
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● Urbanización San Jacinto en la Sabana de Bogotá
● Vivienda campestre Ruitoque, Bucaramanga
● Casa Guatapé en Antioquia
● Casa campestre Canelón Reservado entre Cajicá y Chía
● Casas campestres Encenillos de Sindamanoy autopista norte, Bogotá
● Casa Pradera de Potosí Sabana de Bogotá
● Edificio 3M Bogotá
Es de resaltar de igual manera otras empresas del orden nacional que trabajan conforme a 
proyectos de construcción prefabricada tales como:
●    Dinamic Casas Constructora
●    Origamitek
●    Royalco y WBW
En conclusión el confort térmico de la vivienda en estudio depende en un alto porcentaje 
de los materiales, sistemas constructivos y consideraciones térmicas de los aislamientos o 
bien presupuestales que favorezcan su aplicación real en proyectos arquitectónicos. 
Partiendo de los insumos correctos y desarrollando alternativas de diseño arquitectónico 
las condiciones de aislamiento, pueden potenciarse teniendo como base el conocimiento y la 
voluntad de construir “más” y “mejor” en pro de mejorar las condiciones de la unidad 
habitacional. 




En el marco del convenio desarrollado entre el SENA Centro de la Construcción Cali y 
UNIVALLE para el desarrollo del proyecto denominado “Análisis y evaluación del 
desempeño térmico del sistema de construcción liviano en seco en edificaciones de 
vivienda" se construyeron diez soluciones a manera de probetas con medidas de 1 X 1 mts 
que buscaron incorporar materiales de uso comercial en el desarrollo del proyecto siendo su 
objeto primordial evaluar el desempeño térmico como sistema de los modelos construidos.  
Para lo anterior se parte de la observación de los cambios de temperatura que se dan en 
los muros de “Módulos de prueba  ”, buscando que la transmisión de energía por medio de la 
cubierta con aislamiento en espuma de poliuretano se redujera al mínimo para que no 
afectara las mediciones internas.
Para las soluciones constructivas se plantea un acabado sobre juntas de construcción con 
las masillas correspondientes de acuerdo al tipo de placa. 
Teniendo en cuenta los diferentes porcentajes de aislamientos térmicos obtenidos en los 
módulos se establecen las siguientes categorías de acuerdo al material usado en los detalles 
constructivos:
5.1.1 Sistema 1. Sistema con alternativas de ventilación natural
Solución 1 (Módulo 3)
El sistema de fachada ventilada lo componen tres sustratos a saber:
El primero de ellos se ubica hacia el interior del recinto. Lo compone una placa de yeso 
para interiores de 1/2", mientras que el sustrato exterior que va hacia la fachada es una placa 
de fibrocemento de 10 mm. Entre ambos sustratos no hay ningún tipo de aislante, únicamente 
la cámara compuesta por los perfiles de lámina galvanizada en el espesor referido a las 
aplicaciones de fachada. Posterior al sustrato de fachada se ubican unos perfiles adicionales 
que pueden ser los correspondientes a la aplicación de revestimientos (Omegas), o bien 
(canales y parales) a manera de segundo muro adosado sobre la primera piel.
Para este sistema se observa que el paso de aire en la recámara ventilada baja la 
temperatura al interior del recinto. Para efectos de crear una corriente continua de aire se 
requiere que el segundo sustrato esté separado del primer sustrato y llegue antes del nivel 
superior tal como se observa a continuación:
7.  Probetas construidas en el marco del proyecto de investigación “Análisis del desempeño térmico 
en la construcción liviana en seco en edificaciones de vivienda”. SENA-UNIVALLE 2016-2017.
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1.  Placa de fibrocemento de 10 mm
2.  Perfil omega
3.   Placa de fibrocemento de 8 mm
4.  Canal de 90 mm
5.  Paral de 89 mm
6.  Placa de yeso de ½
7.  Base de módulo
8.  Soporte módulo
9.  Cubierta en placa tipo sándwich    
      con aislante en poliuretano
10. Aire externo
11.Aire intermedio
12.Recamara de aire dentro del muro
13.Aire interno del módulo




Perfil paral metálico 89mm
Placa fibrocemento 10 mm
Placa yeso ½ 12,5mm













Las variaciones de temperatura pueden 
arrojar resultados diferentes de acuerdo al nivel 
de transferencia de calor que refieren cada una 
de las placas. Esto en el caso de ubicar al 
interior o exterior placa de óxido de magnesio, 
p l a c a  d e  y e s o ,  fi b r o c e m e n t o  u  o t r a 
combinación.
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Solución 2 (Módulo 6)
La solución 2 cuenta con la introducción de una variable relacionada con la inserción de 
vanos para lograr ventilación cruzada hacia el interior del muro hueco en la parte inferior-
interior y superior-exterior, logrando una ventilación que fluye desde la parte baja del muro 
ascendiendo a la parte superior de la fachada.
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio

















1.   Aire externo
2.   Placa de fibrocemento de 10 mm
3.   Poliéster con foil de aluminio de 5  
      mm
4.   Placa de yeso de 1/2
5.   Paral De 89 mm
6.   Recámara de aire
7.   Espuma de poliestileno con foil de   
      aluminio
8.   Aire interno
9.   Entrepiso
10. Base para el módulo 
11. Cubierta en placa tipo sándwich 
      con aislante en poliuretano
Resistencia térmica 1/U: 2,73
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5.1.2 Sistema 2. Sistema con aislante de poliéster
Aislante en espuma de poliéster 
El sistema de espuma de poliéster lo componen dos sustratos y un aislante en la superficie 
de muros: El primero de ellos se ubica hacia el interior del recinto, lo compone una placa de 
yeso para interiores de 1/2" forrado por espuma de poliéster con foil de aluminio (aislante) 
hacia el interior del muro hueco, mientras que el sustrato exterior que va hacia la fachada es 
una placa de fibrocemento de 10 mm Frente a la mejor posición del aislante al interior del 
muro se tienen dos opciones
Solución 1 (Módulo 1)
La primera solución la conforma la espuma de poliéster adosada al sustrato interior del 
muro con el foil hacia el interior del muro hueco así:
Componentes
1.  Aire externo
2.  Placa de fibrocemento de 10 mm
3.  Canal 90 mm
4.  Poliéster de 5 mm
5.  Foil de aluminio
6.  Paral de 89 mm
7.  Placa de yeso de ½
8.  Cubierta en placa tipo sándwich con  
      aislante en poliuretano
9.  Fibra de vidrio de 3 ½ con foil de   
      aluminio
10.Base de módulo 
11.Soporte módulo
12.Recámara de aire dentro del muro
13.Aire interno del módulo
Resistencia térmica 1/U: 2,73
Placa de Fibrocemento 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
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Solución 2 (Módulo 5)
La segunda opción considera el foil ubicado en los dos sustratos del muro hacia el interior 
tanto en la placa de yeso como en la placa de fibrocemento
Componentes
1.  Aire externo
2.  Placa de fibrocemento de 10 mm
3.  Espuma de poliéster de 5 mm con
      foil de aluminio
4.  Paral de 89 mm
5.  Aire interno
6.  Canal de 90 mm
7.  Placa de yeso de ½ con espuma de  
      poliéster de 5 mm
8.  Cubierta en placa tipo sándwich  
      con aislante en poliuretano
9.  Aire interno
10.Base para módulo
11.Soporte para módulo
Resistencia térmica 1/U: 1,94
Thermolón de 5 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 













Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
También se han tenido experiencias de 
aislamiento térmico con materiales como el 
papel aluminio adosado directamente sobre el 
sustrato exterior de fachada hacia el interior del 
muro hueco, como las realizadas en el Proyecto 
de vivienda Vrissa del Solar Decathlon 
construido por el SENA de la Construcción 
Regional Valle en el año 2015.
CORTE
PLANTA
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Componentes
1.  Placa de fibrocemento de 10 mm
2.  Foil de aluminio adherido a la frescasa
3.  Lana de fibra de vidrio de 3 ½ 
4.  Perfil paral de 89 mm
5.  Placa de panel yeso de ½ 
6.  Cubierta tipo sándwich
7.  Base para módulo
8.  Soportes módulo
9.  Lana de fibra de vidrio de 3 1/2 
10.Aire externo
11.Aire interno del módulo
Resistencia térmica 1/U: 1,98
5.1.3 Sistema 3. Sistema con aislante en lana de fibra de vidrio
Solución 1 (Módulo 2)                                          
El sistema 3 solución 1, lo componen dos sustratos y un aislante en lana de fibra de 
vidrio que se comporta como aislante térmico y acústico:
Lo compone una placa de yeso para interiores de 1/2". En el compartimento interno del 
muro se ubica lana de fibra de vidrio de 3 ½ pulgadas con el foil de aluminio mirando hacia la 
cara interna de la placa de yeso, en tanto que en el sustrato exterior que va hacia la fachada se 
instala una placa de fibrocemento de 10 mm
La lana de vidrio se encuentra cubriendo la totalidad 
del alma de la canal de acuerdo a recomendaciones del 
fabricante para un buen desempeño.
CORTE
PLANTA















Solución 2 (Módulo 8)                                                           
El sistema 3 solución 2, lo componen dos sustratos y un aislante en lana de fibra de vidrio 
que se comporta como aislante térmico y acústico:
Lo compone una placa de yeso para interiores de 1/2". En el compartimento interno del 
muro se ubica lana de fibra de vidrio de 3 ½ pulgadas con el foil de aluminio mirando hacia la 
cara externa de la placa de fibrocemento de 10 mm
Placa de Panel yeso de 1/2
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Frescasade 90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
















1.  Placa de fibrocemento de 10 mm
2.  Foil de aluminio adherido a la frescasa
3.  Lana de fibra de vidrio de 3 ½ 
4.  Perfil paral de 89 mm
5.  Placa de panel yeso de ½ con 
6.  Cubierta tipo sándwich
7.  Base para módulo
8.  Soportes módulo
9.  Lana de fibra de vidrio de 3 1/2 
10.Aire externo
11.Aire interno del módulo
Resistencia térmica 1/U: 1,98
La lana de fibra de vidrio se encuentra cubriendo la totalidad del alma de la canal de 
acuerdo a recomendaciones del fabricante para un buen desempeño.
CORTE
PLANTA
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5.1.4 Sistema 4. Sistema simple de aislamiento térmico
Sistema simple
El sistema simple si bien puede incorporar dentro de la estructura misma del muro un 
aislante térmico, puede usar materiales alternativos entre los cuales figura la pintura.
Solución 1 (Módulo 7)
El sistema simple lo componen dos sustratos a saber: Panel yeso sobre la cara interna y 
fibrocemento sobre la cara exterior, adicional a lo anterior se aplica pintura blanca sobre la 
cara externa o fachada
Componentes
1.  Aire externo
2.  Pintura blanca
3.  Placa de fibrocemento de 10 mm
4.  Perfil paral de 89 mm
5.  Perfil canal de 90 mm 
6.  Recámara de aire dentro del muro
7.  Placa de yeso de 1/2 
8.  Cubierta tipo sándwich
9.  Aire interno 
10.Base para módulo
11.Soporte para módulo
Resistencia térmica 1/U: 2,43
CORTE
PLANTA
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Pintura Térmica
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm














Solución 2 (Módulo 9)
El sistema simple lo componen dos sustratos a saber: Placa de óxido de magnesio  
(Magnum Board) sobre la cara interna y sobre la cara exterior, adicional a lo anterior se aplica 
el tratamiento de juntas sobre la cara externa o fachada
Componentes
1.  Aire externo
2.  Tratamiento de juntas
3.  Placa de óxido de magnesio de 8 mm
4.  Canal de 90 mm
5.  Placa de óxido de magnesio de 8 mm 
6.  Recámara de aire dentro del muro
7.  Placa de óxido de magnesio de 8 mm
8.  Cubierta tipo sándwich
9.  Lana de Fibra de vidrio de 3 1/2 
10.Base para módulo
11.Soporte para módulo
12. Paral de 89 mm
13. Aire interno




Placa de MagnumBoard de 10 mm 
Placa de MagnumBoard de 10 mm  
Perfil Canal Metálico  90 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
PLANTA
CORTE
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Solución 3 (Módulo 10)
El sistema simple lo componen dos sustratos a saber: Placa tipo sándwich con aislante 





3.Aislamiento en espuma de 






Resistencia térmica 1/U: 0,0
Lámina en aluminio
Lámina en aluminio
Aislamiento en espuma 



















5.1.5  Sistema 5. Sistema combinado de aislamiento térmico
Los siguientes sistemas combinan dos materiales aislantes a saber: espuma de poliéster y 
lana de fibra de vidrio por dentro de la recámara del muro
Solución 1 (Módulo 4)
Lo compone una placa de yeso para interiores de 1/2" donde se adosa la espuma de 
poliéster con el foil de aluminio dando hacia el compartimento interno del muro hueco y lana 
de fibra de vidrio en la cámara de aire interno.
El sustrato exterior que va hacia la fachada es una placa de yeso para exteriores con un 
recubrimiento en mortero flexible.
Componentes
1.  Aire externo
2.  Mortero flexible
3.  Malla plástica
4.  Placa de yeso para exteriores
5.  Canal de90 mm
6.  Lana de fibra de vidrio de 3 y ½  
      pulgadas
7.  Perfil paral de 89 mm
8.  Espuma de poliéster de 5 mm con foil  
      de aluminio
9.  Espuma de poliéster de 5 mm con foil  
      de aluminio
10.Placa de yeso de ½ 









(arena, cemento, agua y acronal)
Frescasa de 90 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Malla Plástica
Placa de Yeso ½ RH
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
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EXTERIOR
Tras comparar las soluciones en probetas reales medidas en campo  se observa como 
dato global que se presenta una marcada reducción en las temperaturas máximas y mínimas 
de algunas soluciones con respecto a la temperatura existente en el medio exterior.
Los anteriores resultados se recogieron con equipos que tomaban la temperatura al 
interior de los módulos en intervalos de 30 minutos cada día, para posteriormente realizar 
una comparación a nivel general con la medición realizada al medio exterior.
Tras un análisis estadístico se llega a las temperaturas medias, máximas y mínimas 
alcanzadas por cada una de las tipologías, las máximas se refieren básicamente a 
temperaturas por encima de los 30°C y las mínimas por encima de los 20,65°C. 
5.1.6 Comparativo entre las temperaturas máximas de las soluciones y el medio 
ambiente
Resultados temperaturas máximas
Se observa que las mayores temperaturas en el ambiente están al medio día, momento en 
que el sol se encuentra perpendicular a la cubierta y en ángulo incidente a la fachada. Entre 
las 13:00 y las 16:00 horas se observa al interior de las probetas temperaturas mayores a los 
30° por efectos de la conducción térmica del sistema constructivo.
De menor a mayor conducción, se enuncian de la siguiente manera:
Módulo 3
30,47° Sistema 1 Solución 1. Fachada ventilada con revestimiento de segundo sustrato.
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8. Las soluciones fueron medidas a través de probetas en la ciudad de Cali expuestas a la radiación 
solar y aspectos climatológicos del sitio. 
8
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Pintura Térmica
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm




31,73° Sistema 3 Solución 1. Sustrato externo con lana de fibra de vidrio hacia el interior 
del muro hueco y foil de aluminio hacia el interior del muro hueco. 
Módulo 5
31,94° Sistema 2 Solución 2. Sustrato interno y externo con espuma de poliéster y foil de 
aluminio ubicada hacia el interior del muro hueco.
Thermolón de 5 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
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Módulo 1
31,32° Sistema 2 Solución 1. Sustrato interno con espuma de poliéster y foil de aluminio 
hacia el interior del muro hueco.
Placa de Fibrocemento 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
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Placa de Panel yeso de 1/2
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Frescasade 90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Módulo 8
32,08° Sistema 3 Solución 2. Aislado con lana de vidrio con el foil de aluminio hacia el 
exterior.
Módulo 7
32,81° Sistema 4 Solución 1. Sustrato exterior recubierto con pintura térmica blanca.
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Pintura Térmica
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
Módulo 4 
33,90° Sistema 5 solución 1. Sistema EIFS, lana de vidrio y espuma de poliéster con foil 
de aluminio adherida al interior de ambos sustratos.
Mortero de Revestimiento
(arena, cemento, agua y acronal)
Frescasa de 90 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Malla Plástica
Placa de Yeso ½ RH
Foil de Aluminio






Aislamiento en espuma 




33,97° Sistema 1 solución 2. Aislamiento con compartimento ventilado a través 
de unos vanos al interior y exterior del muro.
Módulo 10
34,19° Sistema 4 solución 3. Placa tipo sándwich con núcleo en poliuretano.
Módulo 9
34,49° Sistema 4 solución 2. Sustratos en placas de óxido de magnesio.
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
ESPACIO INTERIOR
ESPACIO EXTERIOR
ESPACIO INTERIOR ESPACIO EXTERIOR
Placa de MagnumBoard de 10 mm 
Placa de MagnumBoard de 10 mm  
Perfil Canal Metálico  90 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
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MODULO 1-AMBIENTE -3.27 -3.91 -2.62 0.0000
MODULO 10-AMBIENTE -0.96 -2.40 0.48 0.5433
MODULO 2-AMBIENTE -2.86 -3.51 -2.21 0.0000
MODULO 3-AMBIENTE -4.12 -4.76 -3.47 0.0000
MODULO 4-AMBIENTE -0.68 -1.33 -0.04 0.0277
MODULO 5-AMBIENTE -3.10 -3.85 -2.34 0.0000
MODULO 6-AMBIENTE -1.30 -2.07 -0.53 0.0000
MODULO 7-AMBIENTE -2.54 -3.65 -1.43 0.0000
MODULO 8-AMBIENTE -3.02 -3.79 -2.25 0.0000
MODULO 9-AMBIENTE -1.28 -2.23 -0.33 0.0008
MODULO 10-MODULO 1 2.31 0.87 3.75 0.0000
Diferencia
Fuente: Estadista Yarly Madrid. 2017
La temperatura máxima promedio para todas probetas está por debajo de la temperatura 
ambiente de 34,59°C, apreciándose una diferencia por debajo de hasta 4.12°C.
De acuerdo a las consideraciones estadísticas estimadas en la Tabla 18, se considera que 
la temperatura máxima dentro del módulo 10, 9 y la temperatura ambiente tratan de 
igualarse. Esto se debe a que dichas soluciones actúan como ámbitos contenedores de 
temperatura. 
El sistema 4 solución 4 o módulo 10, resultó alto en promedio con una temperatura de 
34.19° entre las 13:00 y las 16:00, para este último caso si bien el material aislante es 
reconocido por su amplia capacidad de aislamiento térmico en el caso de ser instalado en 
cubiertas y acústico (poliuretano), requiere para envolventes de muros en climas cálidos 
abordar soluciones de tipo arquitectónico que optimicen la propuesta de tipo térmico para la 
circulación del flujo de aire y en clima frío el control de la humedad relativa que actúa como 
factor de convección al interior de los espacios. Se evidencia además, que el módulo tres 
presenta la diferencia más alta (-4.12) al ser comparado con el ambiente (temperatura 
promedio registrada fue de 30.47°C, encontrando esta diferencia estadísticamente 
significativa dado que la recámara de aire funciona muy bien como ente disipador de 
temperatura. El módulo 9 fue el más caliente y cercano a la temperatura ambiente con una 
medición de 34.49°C en un rango horario que va entre las 13:00 y 16:00 de la tarde.
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5.1.7 Comparativo entre las temperaturas máximas de las soluciones y el medio 
ambiente
de poliuretano espesor 4 cm
Lámina en aluminio
Lámina en aluminio
Aislamiento en espuma 
ESPACIO EXTERIOR ESPACIO INTERIOR
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Tabla 19. Análisis comparativo entre temperaturas máximas y módulos entre sí.
 Fuente: Estadista Yarly Madrid. 2017
5.1.8 Comparativo entre las temperaturas mínimas de las soluciones y el medio 
ambiente
En cuanto a temperaturas mínimas encontradas con respecto al medio ambiente cuya 
lectura promedio fue de 20,65°C entre las 4:00 y 8:00 AM se tiene como mejor opción para 
conservar el calor las siguientes soluciones:
Módulo 10
34,19° Sistema 4 solución 3. Placa tipo sándwich con núcleo en poliuretano.
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MODULO 6 - AMBIENTE -1.30 -2.07 -0.53 0.0000
MODULO 7 - AMBIENTE -2.54 -3.65 -1.43 0.0000
MODULO 8 - AMBIENTE -3.02 -3.79 -2.25 0.0000
MODULO 9 - AMBIENTE -1.28 -2.23 -0.33 0.0008
MODULO 10 - MODULO 1 2.31 0.87 3.75 0.0000
MODULO 2 - MODULO 1 0.41 -0.24 1.05 0.6313
MODULO 3 - MODULO 1 -0.85 -1.50 -0.20 0.0012
MODULO 4 - MODULO 1 2.58 1.93 3.23 0.0000
MODULO 5 - MODULO 1 0.17 -0.59 0.92 0.9998
MODULO 6 - MODULO 1 1.97 1.20 2.74 0.0000
MODULO 7 - MODULO 1 0.73 -0.39 1.84 0.5771
MODULO 8 - MODULO 1 0.24 -0.53 1.02 0.9950
MODULO 9 - MODULO 1 1.98 1.03 2.94 0.0000





MODULO 1 - AMBIENTE -3.27 -3.91 -2.62 0.0000
MODULO 10 - AMBIENTE -0.96 -2.40 0.48 0.5433
MODULO 2 - AMBIENTE -2.86 -3.51 -2.21 0.0000
MODULO 3 - AMBIENTE -4.12 -4.76 -3.47 0.0000
MODULO 4 - AMBIENTE -0.68 -1.33 -0.04 0.0277
MODULO 5 - AMBIENTE -3.10 -3.85 -2.34 0.0000
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Módulo 9
22,06° Sistema 4 solución 2. Sustratos en placas de óxido de magnesio.
Módulo 6
21,68° Sistema 1 solución 2. Aislamiento con compartimento ventilado a través 
de unos vanos al interior y exterior del muro.
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
ESPACIO INTERIOR ESPACIO EXTERIOR
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ESPACIO INTERIOR ESPACIO EXTERIOR
Placa de MagnumBoard de 10 mm 
Placa de MagnumBoard de 10 mm  
Perfil Canal Metálico  90 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
Placa de Panel yeso de 1/2
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Frescasade 90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Módulo 8






Perfil paral metálico 89mm
Placa fibrocemento 10 mm
Placa yeso ½ 12,5mm
Perfil canal metálico 90 mm
ESPACIO EXTERIOR
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Módulo 2
21,64° Sistema 3 Solución 1. Sustrato externo con lana de fibra de vidrio hacia el interior 
del muro hueco y foil de aluminio hacia el interior del muro hueco. 
Módulo 3
21,64° Sistema 1 Solución 1. Fachada ventilada con revestimiento de segundo sustrato.
Módulo 4 
2 1,56° Sistema 5 solución 1. Sistema EIFS, lana de vidrio y espuma de poliéster con foil 
de aluminio adherida al interior de ambos sustratos.
Mortero de Revestimiento
(arena, cemento, agua y acronal)
Frescasa de 90 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Malla Plástica
Placa de Yeso ½ RH
Foil de Aluminio





Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Pintura Térmica
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
Placa de Fibrocemento 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
ESPACIO EXTERIOR
Thermolón de 5 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
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Módulo 5
21,40° Sistema 2 Solución 2. Sustrato interno y externo con espuma de poliéster y foil de 
aluminio ubicada hacia el interior del muro hueco.
Módulo 1
21,34° Sistema 2 Solución 1. Sustrato interno con espuma de poliéster y foil de aluminio 
hacia el interior del muro hueco.
Módulo 7
21,34° Sistema 4 Solución 1. Sustrato exterior recubierto con pintura térmica blanca.




Tabla 20. Descriptivos por módulos
MÓDULO 1 MÓDULO 2 MÓDULO 3 MÓDULO 4 MÓDULO 5
MÁXIMA 31.32 31.73 30.47 33.9 31.94
13:00-16:00 88.4% 86.8% 83.7% 82.5% 83.7%
MÍNIMA 21.34 21.64 21.64 21.56 21.40
04:00-08:00 81.2% 82.5% 83.4% 80.3% 88.0%
MEDIA 25.35 25.53 25.17 26.25 25.59
RANGO 19:25-21:03 19:25-20:25 20:25-21:02 18:55-7:55 18:55-20:32
PORCENTAJE 18.5% 47.1% 27.1% 34.8% 34.9%
Fuente: Estadista Yarly Madrid. 2017
Tabla 21. Descriptivos por módulos
MÁXIMA 33.97 32.81 32.08 34.49 34.19
13:00-16:00 81.8% 83.1% 89.0% 72.9% 55.6%
MÍNIMA 21.68 21.34 22.10 22.06 20.91
04:00-08:00 86.9% 89.2% 87.3% 85.4% 77.8%
MEDIA 26.33 25.91 26.69 26.69 25.88
RANGO 08:48-19:54 19:21-19:54 18:22-19:54 18:22-19:54 6:30-19:30
PORCENTAJE 33.0% 36.4% 48.3% 48.2% 83.3%
MODULO 7 MODULO 8 MODULO 9 MODULO 10MODULO 6
Fuente: Estadista Yarly Madrid. 2017
Las temperaturas mínimas promedio de todas las probetas en relación con la temperatura 
ambiente se ubican por encima de la misma, siendo la diferencia más lejana de 1.45°C de la 
probeta número ocho y la diferencia más cercana de 0.24°C para la probeta número diez. 
Todas estas diferencias se dieron en una franja horaria comprendida entre las 4:00 y las 8:00 
de la mañana con un rango entre sí de cuatro horas. 
En conclusión para ambos casos (temperaturas máximas y mínimas) se puede establecer 
lo siguiente:
Para el caso de temperaturas altas (máximas) y bajas (mínimas) varían las respuestas de 
los sistemas aislantes de acuerdo a la capacidad del material en cuanto a su nivel de 
transferencia térmica, espesor o número de capas instaladas.
Observando la comparación: Módulo 3, Ambiente que resulta ser estadísticamente 
significativo, se encontró que presenta la diferencia más baja (-4,12); Indicando que la 
temperatura del medio ambiente es mucho mayor que en el módulo tres, y con un nivel de 
confianza de 0.95 se puede afirmar que esta diferencia estará entre -4,76 y 3,47. 
Finalmente la comparación: Módulo 8, Ambiente es estadísticamente significativo 
porque que presenta la diferencia más alta (1,17); indicando que la temperatura del medio 
ambiente es mucho menor que en el módulo ocho, y con un nivel de confianza de 0.95 se 
puede afirmar que esta diferencia estará entre 0,69 y 1,65. Tabla 22
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Tabla 22. Análisis comparativo entre temperaturas mínimas y módulos entre sí.
Fuente: Elaborada por la estadista Yarly Madrid. 2017
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MODULO 1 - AMBIENTE 0.69 0.29 1.10 0.0000
MODULO 10 - AMBIENTE 0.05 -0.85 0.95 10.000
MODULO 2 - AMBIENTE 0.99 0.59 1.40 0.0000
MODULO 3 - AMBIENTE 0.99 0.59 1.39 0.0000
MODULO 4 - AMBIENTE 0.91 0.51 1.32 0.0000
MODULO 5 - AMBIENTE 0.91 0.51 1.32 0.0000
MODULO 6 - AMBIENTE 0.75 0.27 1.23 0.0000
MODULO 7 - AMBIENTE 0.40 -0.29 1.10 0.7331
MODULO 8 - AMBIENTE 1.17 0.69 1.65 0.0000
MODULO 9 - AMBIENTE 0.89 0.29 1.48 0.0001
MODULO 10 - MODULO 1 -0.65 -1.54 0.25 0.4229
MODULO 2 - MODULO 1 0.30 -0.10 0.70 0.3707
MODULO 3 - MODULO 1 0.30 -0.11 0.70 0.3938
MODULO 4 - MODULO 1 0.22 -0.18 0.62 0.8040
MODULO 5 - MODULO 1 0.22 -0.18 0.62 0.8040
MODULO 6 - MODULO 1 0.06 -0.42 0.54 10.000
MODULO 7 - MODULO 1 -0.29 -0.98 0.41 0.9611
MODULO 8 - MODULO 1 0.48 0.00 0.96 0.0542




6.1  FICHAS TÉCNICAS MATERIALES 
6.1.1 Materiales aislantes en la cámara de aire
Frente a los tipos de materiales aislantes térmicos se tiene como consideración básica que 
la densidad del mismo está directamente relacionada con su capacidad para transferir energía 
al interior del recinto, por ende, aquellos insumos que tengan presencia de aire en sus celdas 
presentarán un mejor desempeño térmico al momento de aislar los espacios de condiciones 
externas de temperatura.  
Se incluyen las siguientes fichas técnicas de materiales concebidos a manera de aislantes 
térmicos o termo-acústicos comercializados a nivel nacional.  
Foto 9. Espuma de poliéster metalizado. 
Fuente: Isolant.2017
Fuente: Isolant.2017
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Tabla 23. Características espuma poliéster metalizado
Longitud
Transversal
Características Valor Norma 
Estructura de celda Cerrada -
Espesor 0,5 a 50 mm -
Densidad
0,035 a 0,045 W/°C
ASTM D 1622
Conductividad Térmica ASTM C 518
Permeabilidad al agua Impermeable Dir. UEAtc.
Absorción de agua
0,033 gr/m2hkPa ASTM 
E-96
IRAM 1582
Permeancia al vapor de agua IRAM 1735
Permeabilidad a los rayos de luz 52-63 % Espectro fotómetro
30-40 kg /m3
1,2% V/V                       
(42,6% P/P)
Resistencia a alos aceites minerales SAE 30 15 días 23°C
Resistencia al ozono 
No hay grietamiento 
rating 0
ASTM D 1171
Estabilidad dimensional bajo 
calor
(-4,5/-4,2 %)









Anticondensantes (TB5 y TB10)
Descripción
Membrana de espuma termoplástica con film de polietileno para mayor resistencia a la 
tracción y protección de rayos UV.
Presentación
Rollos de 1mt de ancho x 20 mt de largo
Características técnicas
Espuma termoplástica de celda cerrada de aire estanco. Posee memoria elástica, se cierra 
sobre el contorno del clavo o tornillo. Film protector a rayos UV. Baja conductividad térmica. 
Resistencia al fuego baja propagación de llamas.
Aplicación
En bases de cubierta previo a la cámara de aire generada entre la base y la teja.
En superficies de muros con cámara de aire interna como aislante térmico o barrera de 
vapor.
Puede usarse bajo pisos flotantes melamínicos.
Colocación
Ubicar el foil de aluminio con la cara hacia la zona de mayor irradiación de calor.
Como barrera de vapor en muros en la cara interna sobre la placa que da a la fachada.
Exposición a la intemperie
No es apta para la exposición a la intemperie
Tabla 24. Comparativos entre aislantes y la espuma de poliéster metalizado
Fuente: Isolant.2017
Verano Invierno Verano Invierno
0,69 0,55 1,07 0,66
40 mm 23 mm 45 mm 28 mm
32 mm 19 mm 35 mm 22 mm
TBA 5 TBA 10
Tabla de equivalencias de espesores según la resistencia térmica 
Lana de vidrio (14 kg./m3)
Poliestireno expandido (20 kg,/m3)
Resistencia térmica (m2 °C/W)
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Lana de fibra de vidrio
Figura 22. Lana de fibra de vidrio. 
Fuente: Fiberglass.2017
Fuente: Fiberglass.2017
Tabla 24. Características Lana de Fibra de Vidrio
Empaque 
Resistencia Térmica
R= 11 (3,5")                  
R= 8 (2,5)
R =11 R =11
Rollo en bolsa de polietileno 
0,80 Montaje A 0,80 Montaje A 
Caracteristicas de quemado 
superficial 
Coeficiente de reducción de  
ruido (NRC) 
Norma ASTM E 84 FS/SD 25/50
0,85 (2,5")                    
1,05 (3,5")           
Montaje A
Sin Papel Con Papel Con Foil 
Dimensiones 
15,24M (600") largo x 
1,22m (48") ancho x 
3,5 y 2,5 espesor
15,24m (600") largo x 
1,22 (48") ancho x 
3,5" espesor 
15,24M (600") largo x 
1,22m (48") ancho x 
3,5" espesor 
Descripción
Es un material aislante termo-acústico fabricado de arenas y vidrio reciclado que se 
convierte en fibras que finalmente serán adheridas y dispuestas en su presentación final en 
rollos.
Características técnicas
La lana de fibra de vidrio es un aislante de condiciones acústicas en mayor medida y 
térmicas a razón del foil de aluminio que se ubica sobre una de sus caras. Sus componentes en 
suma son resistentes al fuego con baja propagación de las llamas.
Aplicación
En bases de cubierta previo a la cámara de aire generada entre la base y la teja.
En superficies de muros con cámara de aire interna como aislante termo-acústico.
Entre el cielo raso y la base de cubierta.
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Colocación
Ubicar el foil de aluminio con la cara hacia la zona de mayor irradiación de calor.
Exposición a la intemperie
No es apta para la exposición a la intemperie.
6.1.2 Materiales aislantes - superficies externas e internas - Placa de fibrocemento
Descripción
La placa plana de fibrocemento es una placa de base cementicia, con refuerzos orgánicos 
y agregados (fibras), fabricada con el método de auto clavado, con medidas de 1,22 x 2,44 
mts.
Características técnicas
La placa de fibrocemento es una placa que adherida a una subestructura metálica o de 




En bases de cubierta previo a la instalación de la teja
En entrepisos
En superficies de muros divisorios
Entre cielos rasos
Colocación
Se realiza la instalación de manera modulada de acuerdo a la subestructura previa en 
perfiles de lámina galvanizada o bastidores de madera.
Exposición a la intemperie
Es apta para la exposición a la intemperie siempre y cuando se realicen los procesos de 
acabado.
Resistencia a la tracción al clavo seco Kg 64,70









RESISTENCIA AL FUEGO 
Propagación de llamas 
COEFICIENTE DE EXPANSIÓN TÉRMICA LINEAL
W/m°C 0,263





Producción de humos 0
ASTM D-1037
Tabla 25. Propiedades físico-mecánicas
Fuente: Eternit .2012
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Placa de yeso estándar
Descripción
Placa compuesta por un núcleo de yeso y aditivos especiales revestidos en ambas caras 
por un cartón de alta resistencia. Se fabrica en diferentes espesores, con borde rebajado y 
medidas de 1,22 x 2,44 mts.
Características técnicas
La placa de yeso es una placa que adherida a una subestructura metálica o de madera se 
usa para dividir espacios entre sí. Resistente al fuego con baja propagación de llamas.
Aplicación
En superficies de muros divisorios
En cielos rasos
Colocación
Se realiza la instalación de manera modulada de acuerdo a la subestructura previa en 
perfiles de lámina galvanizada o bastidores de madera.
Exposición a la intemperie
No es apta para la exposición a la intemperie.






Rotura a flexión (N) > Longitudinal/Trasversal 400/160 550/120 650/250
Conductividad térmica W/m °C (23°C/seco) 0,115 0,1 0,105
Conductividad térmica W/m °C (23°C/50 %) 0,2 0,175 0,185
Espesor (+- 0,5 mm)
Longitud (+0/-5 mm)
Peso aproximado (+- 5%kg/m2)
Densidad volumétrica (kg/m3)
Placa de yeso para exteriores
Descripción
Es una placa con el núcleo de yeso especialmente tratado para ser hidrófugo. Se fabrica 
en diferentes espesores, con borde rebajado y medidas de 1,22 x 2,44 mts
Características técnicas
La placa de yeso es una placa que adherida a una subestructura metálica o de madera se 
usa para dividir espacios entre sí. Puede utilizarse en fachadas y su tiempo de exposición 
como sustrato a la intemperie puede ser de 1 mes.
Los acabados para este tipo de sustrato consisten en una malla de fibra de vidrio con 
resistencia a los rayos UV y un mortero flexible.
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Aplicación
En superficies de muros de fachada.
Colocación
Se realiza la instalación de manera modulada de acuerdo a la subestructura previa en 
perfiles de lámina galvanizada o bastidores de madera.
Exposición a la intemperie con los acabados propios del sistema.
Longitud Tipo de orilla
8" 12" (2438mm  3658 mm) Cuadrada
8" 12" (2438mm 3658 mm) Cuadrada5/8 (15,9 mm) 4" (1219 mm) 0.45
Espesor Ancho Resistencia térmica R
1/2 (12,7 mm) 4" (1219 mm) 0.45
Tabla 27. Ficha técnica placa de yeso para exteriores
Fuente: Panel Rey.2017
Placa de óxido de magnesio
Descripción
Este tipo de placa se encuentra fabricada a partir de óxido de magnesio como materia 
prima. Además del material base de MgO, se incluyen otros tipos de "cementos" de 
magnesio, madera y diversos aditivos para mejorar la fabricación y mejorar diversas 
propiedades. La mayoría de las placas de MgO tienen algún tipo de refuerzo fibroso dentro 
del núcleo y / o en la cara. A menudo esto toma la forma de malla de fibra de vidrio.
Posee características como resistencia al fuego, resistencia a la intemperie y resistencia 
al moho, sus medidas son de 1,22 x 2,44 mts.
Características técnicas
La placa de óxido de magnesio es una placa que adherida a una subestructura metálica o 
de madera se usa para dividir espacios entre sí. La placa se puede utilizar en interiores y 
exteriores, y en lugares húmedos, en tanto tenga los recubrimientos de masillas y pintura. 
Resistente al fuego con baja propagación de llamas.
Aplicación




Se realiza la instalación de manera modulada de acuerdo a la subestructura previa en 
perfiles de lámina galvanizada o bastidores de madera.
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Exposición a la intemperie
Es apta para la exposición a la intemperie con su correspondiente tratamiento de juntas y 
acabados.
Tabla 28. Datos técnicos Magnum Board
Fuente: Delta Drywall. 2016
0,01 mm/Mc Rango Temp + 20° - 20°C Expansión Térmica (Caliente / Frio)
Modulo de Elasticidad 6045 N/mm2
Flexibilidad 20,1 N/mm2 Max 
Superficie Alkalina 10 PH 
Dispersión vapor de agua 28 / 35
Calor Especifico 930 J/KgK
Conductividad Térmica 0,44 W/Mk
Fuerza Tensil > 5,5 Mpa
Absorción Humedad 26% Max Saturación 
Contenido de Humedad 6%
Resistencia al Impacto > 6 KJ/m2
Datos Técnicos MgO Magnum Board
Densidad ( Masa especifica) 1000 Kgm3 (+/-<2%)
Resistencia Compresión 20 Mpa ( 3000 PSI)
Panel con núcleo en poliuretano
Descripción
Panel metálico con un núcleo en poliuretano expandido de alta densidad en el centro y 2 
capas que le contienen en acero galvanizado pre pintado. Se fabrica en diferentes espesores. 
La longitud mínima es de 2,50 mts x 1mt de ancho útil.
Características técnicas
El panel tipo sándwich tiene una elevada resistencia mecánica ofreciendo un óptimo 
aislamiento térmico y acústico.
Aplicación




Se realiza la instalación de manera modulada de acuerdo a la subestructura previa, en 
caso de la aplicación como cubierta. En caso de ser usado para muros puede llegar a ser 
portante por su elevada resistencia mecánica.
Exposición a la intemperie
Es apto para la exposición a la intemperie tiene una alta resistencia al vapor de agua.
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Tablero estructural formado por hojuelas de madera orientadas en tres capas 
perpendiculares entre sí, unidas con adhesivos fenólicos y de poliuretano. Tiene una de las 
caras texturizada para proporcionar una superficie antideslizante que otorga mayor 
seguridad en la instalación.
 Contenido de humedad: entre 5% y 8%.




 Fácil y rápido de instalar
 Permite industrialización de estructuras
Características técnicas
Aplicación





Se realiza la instalación de manera modulada de acuerdo a la subestructura previa en 
perfiles de lámina galvanizada, estructura metálica o bastidores de madera.
No debe exponerse a la intemperie, se ubica como sustrato estructural base previa 
instalación de la placa para exteriores o interiores.
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Pintura aislante termo cerámica, acrílica, posee una alta resistencia a hongos y algas.
Características técnicas
Los componentes de la pintura son de dispersión acuosa de polímero vinil acrílico. No se 
considera combustible o inflamable pero si el contenido es expuesto a temperaturas mayores 
a los 90 grados puede suceder una explosión de vapores por sobre calentamiento. 
Aplicación
En superficies de muros y cubiertas
Colocación
La aplicación se realiza con rodillo o brocha dada su consistencia y propiedades. Es un 
líquido soluble al agua de una viscosidad (Krebs) entre 100 y 125 que debe consumirse en su 
totalidad una vez mezclado con el agua, previene la aparición de puentes térmicos.
Exposición a la intemperie
La pintura es apta para la aplicación a la intemperie sobre muros para fachadas e incluso 
cubiertas, alcanza unos porcentajes de asilamiento de temperatura dado que al interior del 
material “posee micro esferas de cerámica, las cuales crean una cámara de aire produciendo 
una ruptura de puente térmico y provocando un aislamiento del exterior.”(Gómez, Hernán 
2017).
Figura 23. Estructura interna pintura aislante térmica
Fuente: Arelux.SF
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6.1.4 Características térmicas de los materiales
Los materiales anteriormente analizados en conjunto a manera de “Sistema” poseen 
características individuales que pueden ser estudiadas desde sus propiedades y 
comportamiento térmico. Para estos casos en particular y dados los resultados previos 
(Laboratorio Centro de la Construcción Cali, 2017).
De acuerdo al protocolo aplicado para la prueba denominada “Ensayo de transmisión de 
calor por medio de radiación” basado en la norma ASTM C1155:95 re aprobado en 2013, se 
realizan lecturas de muestras de placas a través de equipos que permiten una lectura 
sistemática de las temperaturas alcanzadas por los materiales al estar expuestos a una 
radiación entre 300 y 330 w/m2 con una altura de la fuente de radiación de 12 cm.
Figura 24. Lecturas de temperatura sobre placas
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción.2017
La temperatura ambiente osciló entre los 24 y 26 °C, durante todo el tiempo de ejecución 
del ensayo. El control de temperatura en el laboratorio partió de la incidencia que podía tener 
la temperatura ambiente sobre las probetas.
El tiempo de ejecución del ensayo fue de 5 horas dado que el incremento entre las 0.0 
horas y 5.0 horas, podía llegar a los 55.0°C; para el caso de mayor duración (eje. 8 horas) 
podía ser despreciable dado que el incremento oscilaba entre 1.0 ° y 2.0 °C.
Para la toma de temperatura sobre las muestras se ubican unos equipos denominados 
termocuplas adheridos al sustrato a ambos lados. En una de las muestras del mismo material 
se ubica una barrera térmica en espuma de poliestileno y foil de aluminio para contemplar el 
comportamiento del material solo y con aislamiento térmico. Para este proceso se contempla 
el tiempo en que se realiza la transferencia de calor desde la superficie de la fachada (aquella 
que se encuentra frente a la fuente de calor) a la posterior. Se describen los siguientes 
resultados:
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Placa de fibrocemento 
Para la prueba de laboratorio realizada con placa de fibrocemento espesor 10 mm se 
tienen los siguientes resultados:
Prueba sin aislamiento térmico: 
Figura 25. Lecturas de temperatura sobre placa de fibrocemento de 10 mm sin aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción.2017
La temperatura entre la superficie frontal y posterior de la placa de fibrocemento 
presenta una diferencia que oscila entre 4 y 5°C en períodos constantes de tiempo, 
manteniendo una línea de tiempo que continúa sin mayores variaciones.
Prueba con aislamiento térmico:
En el caso de adherir el aislante a la superficie posterior de la placa la diferencia de 
temperaturas entre exterior-interior se vuelve representativa alcanzando entre 10 y 15°C 
de manera constante.
Placa de yeso de 1/2 pulgada
Para la prueba de laboratorio realizada con placa de yeso de 1/2 pulgada tipo estándar 
se tienen los siguientes resultados:
Figura 26. Lecturas de temperatura sobre placa de yeso ST de ½ pulgada sin aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
Prueba sin aislamiento térmico: 
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La placa de yeso presenta una diferencia entre 5 y 7°C manteniendo la diferencia de 
temperatura constante en lapsos de media hora y 1 hora.
Prueba con aislamiento térmico:
Figura 27. Lecturas de temperatura sobre placa de yeso ST de ½ pulg con aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
La placa de yeso con aislamiento tiene una diferencia entre las superficies de 15 a 17°C.
Panel tipo sándwich con núcleo en poliuretano
El panel sobre el cual se realizó la medición está compuesto por dos láminas metálicas en 
aluminio con un aislamiento en poliuretano de 100 mm, para este caso el aislante se 
encuentra incluido en la composición del panel en diferentes espesores.
Figura 28. Lecturas de temperatura sobre placa tipo sándwich con núcleo en poliuretano
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
La diferencia en temperaturas frontal y posterior en la placa con núcleo en poliuretano es 
notable ya que oscila entre 25 a 30°C. 
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Placa de óxido de magnesio
La placa de óxido de magnesio sobre la cual se realizó la prueba tiene un espesor de 10 
mm arrojando los siguientes resultados:
Prueba sin aislamiento térmico: 
Figura 29. Lecturas de temperatura sobre placa de óxido de magnesio de 10 mm sin aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
En el primer caso la diferencia entre la temperatura externa e interna oscila en un 
promedio de 5 a 7 °C.
Prueba con aislamiento térmico: 
Figura 30. Lecturas de temperatura sobre placa de óxido de magnesio de 10 mm con aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
En el caso de la placa de óxido de magnesio con espuma de poliéster como aislamiento 
térmico alcanza un mejor desempeño que se encuentra entre los 10 y 15°C. En este aparte es 
de anotar que presenta lecturas muy similares a otros sustratos a los cuales se adhiere 
aislamiento térmico con espuma de poliestileno.
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Placa de OSB
La placa de OSB tal como se mencionó anteriormente puede ser utilizada en 
construcciones del sistema portante denominado “Steel Framing” con perfiles de lámina 
galvanizados en espesores de 0,90 mm.
El sustrato tiene un espesor de 12 mm.
Prueba sin aislamiento térmico:
Figura 31. Lecturas de temperatura sobre placa de OSB de 12 mm sin aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
La placa de OSB puede llegar a diferencias entre la cara frontal y posterior que oscilan 
entre los 10 y 15°C
Prueba con aislamiento térmico: 
Figura 32. Lecturas de temperatura sobre placa de OSB de 12 mm con aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
En el caso de la placa con aislante térmico la diferencia se encuentra entre 19 y 20 grados 
Celsius resultando ser una opción muy eficiente por parte de la madera que presenta un bajo 
coeficiente de conductividad térmica y menor inercia sumada al grado de emisividad del 
aluminio (barrera térmica) que se acerca a 0.
Página 110
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO TÉRMICO DEL SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN LIVIANA EN SECO EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA
De acuerdo a la experiencia de medición en tiempo dinámico realizada con radiación 
solar se tiene que dadas las condiciones climáticas de la radiación en el tiempo de la prueba se 
tuvieron cambios sustantivos de las variables en proporción directa al nivel de 
incertidumbre, ya que las condiciones ambientales podrían diferir de un momento a otro, fue 
así cómo se optó por la medición en tiempo estático.  
Sistema EIFS
El sistema EIFS es un sistema compuesto que tiene un espesor sumado de componentes 
de 23 mm
Prueba sin aislamiento térmico:
Figura 33. Lecturas de temperatura sobre sistema EIFS sin aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
Para el caso de la prueba sin aislamiento térmico se observa una diferencia entre la cara 
frontal y posterior de 11 a 12 °C.
Prueba con aislamiento térmico:
Figura 34. Lecturas de temperatura sobre sistema EIFS con aislamiento
Fuente: Laboratorio Sena Centro de la Construcción. 2017
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Para el caso de la prueba con aislamiento térmico con espuma de poliestileno sobre la 
cara posterior se observa una diferencia entre 12°C y 15°C mejorando el grado de desempeño 
del material inicial.
 En línea general puede decirse que los materiales probados de manera individual en 
laboratorio mejoraron sus propiedades cuando involucraban el aislante térmico en la cara 
posterior.
Como material y de manera aislada al funcionamiento como sistema, el panel tipo 
sándwich mostró un excelente comportamiento como aislante térmico, es de anotar que las 
características y variables de tipo arquitectónico entran a jugar un lugar muy importante al 
momento de realizar una construcción para que dichas propiedades sean potenciadas y no se 
comporte como una caja contenedora de calor. 
Como muestra el sistema EIFS y la placa de OSB con aislante tienen un buen 
funcionamiento a nivel térmico, no así su desempeño como sistema, en este caso debe 
manejarse de igual manera como el panel tipo sandwich. En el caso del OSB dicho sustrato 
va acompañado por otro sustrato. 
Al sistema EIFS le sigue en eficiencia térmica las placas de yeso, fibrocemento y óxido 
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7.1 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Uno de los factores más importantes al momento de postular un proyecto de construcción 
de vivienda o cualquier temática en particular es el análisis económico que se hace en la fase 
previa de diseño. Por esta razón es de suma importancia en principio conocer el grado de 
factibilidad del proyecto además del comportamiento en materia de precios por m  que tiene 
cada una de las actividades del sistema constructivo que aporta en materia de confort 
térmico. 
Si se tiene en cuenta en el caso de la vivienda que las constructoras hoy por hoy traducen 
los diseños de un proyecto en presupuestos económicos y viables para “el negocio”, nos 
encontramos ante la paradoja de lograr el confort en edificaciones construidas con diseños 
genéricos que se copin de ciudad a ciudad desconociendo en algunos casos las 
particularidades de cada región y su grupo habitacional. 
Si se da una mirada desde un enfoque global de país a esta problemática encontramos que 
según Federico Estrada Presidente de la Lonja Medellín existe un cuello de botella en la 
concepción de los presupuestos que se otorgan para construir VIS que no comulgan con los 
costos reales que generan las zonas comunes como parqueaderos, cuartos útiles y obra 
blanca, a este respecto el gremio le propuso al gobierno su exclusión de los proyectos por 
cuanto la respuesta fue negativa.
A pesar de lo anterior y de acuerdo a las estrategias relacionadas en el presente 
documento en cuanto a los procesos constructivos, es posible con mecanismos sencillos 
llevar confort térmico a la construcción de edificaciones. Solo se requiere volver al concepto 
de formulación de diseños arquitectónicos que partan de la realidad de “un” proyecto en 
específico en “una ciudad” con variables diferentes y materiales apropiados. Se espera que 
esto se evidencie con la aplicación de la Norma de construcción sostenible que se materializa 
en los Decretos 1077 y 1285 del 2015 y que tiene consideraciones específicas para cada zona 
climática del país.
7.2 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS Y   SELECCIÓN 
DE INSUMOS 
Cada una de las soluciones analizadas anteriormente tienen particularidades que las 
otorgan los materiales que los componen, su aplicación y las consideraciones por tipo de 
proyecto.
En el caso del drywall el consumo de metros cuadrados para vivienda ha aumentado 
desde 1997, su entrada al país se hizo notoria en los años 80 para temas edificios de tipo 
institucional y comercial. Sin embargo se observa que los costos de la mano de obra 
permanecen congelados en el tiempo y los materiales e insumos entre ellos placas y perfiles 
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Analizando entonces los costos de este sistema observamos una oscilación de precios a 
través del tiempo relacionada con la forma como ingresaron al país, las aplicaciones que 
tuvieron y el grado de aceptación cultural. Surge entonces la pregunta ¿Qué puede estar 
pasando para que el precio por metro cuadrado no se incremente con el paso del tiempo? 
Para entrever las causas que dan lugar a esta oscilación de precios, se formulan las 
siguientes hipótesis:
· Mano de obra empírica: Cuando el drywall ingresó al país al ser un proceso “nuevo”, 
se pagaba muy bien la mano de obra, porque no se encontraban instaladores 
eficientes, tal como lo refiere el Arquitecto Carlos Vélez de Florida Drywall. En la 
medida que el sistema se fue masificando y dada la facilidad operativa para su 
instalación, muchos trabajadores de la construcción lo empezaron a instalar de 
manera empírica y por ende los precios por esta labor han decrecido. “La 
construcción en seco es sencilla, pero requiere práctica y conocimiento” afirma 
Alberto Domínguez, quien pone en evidencia la mínima capacitación por parte del 
personal en obra esto es : Arquitectos, ingenieros e instaladores. 
· Importación de insumos: La introducción al país de placas importadas de otros 
países por debajo de los precios de los fabricantes nacionales y la importación de 
materia prima para la fabricación de perfiles o perfiles de mala calidad, han hecho 
que el precio por m2 instalado decrezca a través del tiempo a costa entre otros 
factores de la calidad del producto final.
Con respecto a los factores que se deben considerar para una correcta selección de 
insumos, se deben estudiar las propiedades físicas y de aislamiento térmico que se requieren 
tales como:
Temperatura exterior 
· Límite máximo y mínimo de temperatura 
· Costo de la temperatura generada y los equipos que tendrán lugar para el logro de 
confort
· Presupuesto inicial
· Forma y limitantes en la aplicación del aislamiento
· Conductividad térmica, emisividad o reflexividad del material  
· Consideraciones del material frente al fuego 
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En cuanto a las propiedades físicas se tienen las siguientes: 
· Durabilidad 
· Consideraciones técnicas frente al proceso constructivo y de aplicación de los 
materiales
· Determinación del espesor óptimo y el número de capas del material aislante según 
sea la consideración presupuestal y de aislamiento requerida por el proyecto. 
Figura 35. Crecimiento del consumo de Drywall
Fuente: Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito. 2017
Figura 36. Crecimiento del consumo de Drywall en Colombia
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7.3 ANÁLISIS COMPARATIVO DE SISTEMAS DE CONFORT TÉRMICO PARA 
FACHADAS 
En el año 2017 se presentan las siguientes tablas comparativas de las soluciones 
abordadas anteriormente en sistemas constructivos livianos, los precios tomados como 
referencia son extraídos de la Revista Construdata, proyectos de obra y datos suministrados 
por las empresas fabricantes de insumos que se relacionan directamente con envolventes de 
fachada dado que en esta primera piel se produce la mayor transferencia de temperatura del 
exterior al interior.
Módulo 3. Sistema 1 Solución 1 Fachada ventilada con revestimiento de segundo sustrato.
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
ESPACIO INTERIOR
Pintura Térmica
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
El sistema de fachada ventilada lo componen tres sustratos a saber:
El primero de ellos se ubica hacia el interior del recinto. Lo compone una placa de yeso 
para interiores de 1/2”, mientras que el sustrato exterior que va hacia la fachada es una placa 
de fibrocemento de 10 mm. Entre ambos sustratos no hay ningún tipo de aislante, únicamente 
la cámara compuesta por los perfiles de lámina galvanizada en el espesor correspondiente a 
la aplicación de fachada. Posterior al sustrato de fachada se ubican unos perfiles adicionales 
que pueden ser los correspondientes a la aplicación de revestimientos (omegas), o bien 
(canales y parales) a manera de segundo muro adosado sobre la primera piel.
ESPACIO EXTERIOR
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Placa de fibrocemento de 8 mm 1,22 x  2,44 und 0,34 45000 15.300
Placa de fibrocemento de 10 mm 1,22 x  2,44 und 0,34 54000 18.360
Placa de yeso de 1/2 1,22 x 2,44 und 0,34 15300 5.140
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 1,64 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 1,23 5000 6.148
Omega Esp 0,46 mm Dim 2,44 ml 1,64 1033 1.694
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM 3/4" mas fulminante und 2,02 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 6,72 30 202
Tornillo autoavellanante punta broca 7x11/4 und 12,00 50 600
Tornillo tipo drywall 6x1 punta broca und 12,00 28 336
Chazo de impacto 1/4 x 15/8 und 2,02 149 300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 0,12 6500 780
Rejilla plástica  en PVC 15 x 15 und 1,00 5500 5.500
Sikaflex  cartucho 300ml Cartucho 0,22 6990 1.553
Rollo de cinta de fibra de vidrio x 90 m Rollo 0,02 3100 47
Rollo de cinta de papel x 75 m Rollo 0,02 7400 111
Masilla para juntas Cñte 0,04 100840 3.529
Masilla para lleno entre juntas Cñte 0,03 135414 3.385
Masilla para acabado de superficie Cñte 0,04 78411 3.136
Masilla para panel yeso Cñte 0,06 30900 1.854
Pintura para exteriores Cñte 0,01 255900 2.815
Pintura para interiores Cñte 0,01 129900 1.039
Lija de agua 150 super und 0,42 1100 462
Estabilizador Cñte 0,02 125862 2.266
SUBTOTAL 84.788
IVA 19% 16.110
MANO DE OBRA m2 1 28865 28.865
HERRAMIENTA MENOR % 2 2.273
TOTAL 132.036
MURO A 1 CARA DE FIBROCEMENTO DE 10 MM Y PLACA DE YESO DE 1/2 REVESTIMIENTO EXTERIOR 
 DE 8 MM CON OMEGAS
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La solución 2 cuenta con la introducción de una variable relacionada con la inserción de 
vanos para lograr ventilación cruzada hacia el interior del muro hueco en la parte inferior-
interior y superior-exterior, logrando una ventilación que fluye desde la parte baja del muro 
ascendiendo a la parte superior de la fachada.
Placa de fibrocemento de 10 mm 1,22 x 2,44 und 0,34 54000 18.140
Placa de yeso de 1/2 1,22 x 2,44 und 0,34 15300 5.140
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 1,64 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 1,23 5000 6.148
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM 3/4" mas fulminante und 2,02 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 6,72 30 202
Tornillo autoavellanante punta broca 7x11/4 und 12,00 50 600
Tornillo tipo drywall 6x1 punta broca und 12,00 28 336
Chazo de impacto 1/4 x 15/8 und 2,02 149 300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 0,12 6500 780
Thermolón una cara metalizada 17,25 m2 Rollo 0,10 117600 11.760
Rejillas plásticas de ventilación 15x15 und 1,00 5500 5.500
Sikaflex  cartucho 300ml Cartucho 0,22 6990 1.553
Rollo de cinta de fibra de vidrio x 90 m Rollo 0,02 3100 47
Rollo de cinta de papel x 75 m Rollo 0,02 7400 111
Masilla para juntas Cñte 0,04 100840 3.529
Masilla para lleno entre juntas Cñte 0,03 135414 3.385
Masilla para aplicación sobre juntas Cñte 0,04 78411 3.136
Masilla para panel yeso Cñte 0,06 30900 1.854
Pintura para exteriores Cñte 0,01 255900 2.815
Pintura para interiores Cñte 0,01 129900 1.039
Lija de agua 150 super und 0,42 1100 462
Estabilizador Cñte 0,02 125862 2.266
SUBTOTAL 79.334
IVA 19% 15.074
MANO DE OBRA m2 1 28865 28.865
HERRAMIENTA MENOR % 2 2.164
TOTAL 125.437
MURO A 1 CARA DE FIBROCEMENTO DE 10 MM Y PLACA DE YESO DE 1/2 THERMOLÓN SOBRE AMBAS CARAS 
 CON VANOS SOBRE LA PLACA DE YESO  Y  SOBRE LA PLACA DE FIBROCEMENTO ALINEADOS  
Descripción Unidad de medida Rendimiento Vr/unitario Vr/Total
Módulo 6. Sistema 1 solución 2 Aislamiento con compartimento ventilado a través de 
unos vanos al interior y exterior del muro
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
ESPACIO INTERIOR ESPACIO EXTERIOR
ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO TÉRMICO DEL SISTEMA DE CONSTRUCCIÓN LIVIANA EN SECO EN EDIFICACIONES DE VIVIENDA
Módulo 1. Sistema 2 Solución 1 Sustrato interno con espuma de poliéster y foil de 
aluminio hacia el interior del muro hueco.
El sistema de espuma de poliéster lo componen 2 sustratos y un aislante en la superficie 
de muros: El primero de ellos se ubica hacia el interior del recinto. El aislante se encuentra 
adosado sobre la placa de fibrocemento, al interior se encuentra la placa de yeso para 
interiores de 1/2, mientras que el sustrato exterior que va hacia la fachada es una placa de 
fibrocemento de 10 mm.
Placa de fibrocemento de 10 mm 1,22 x 2,44 und 0,34 54000 18.140
Placa de yeso de 1/2 1,22 x 2,44 und 0,34 15300 5.140
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 1,64 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 1,23 7900 9.713
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM 3/4" mas fulminante und 2,02 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 6,72 30 202
Tornillo autoavellanante punta broca 7x11/4 und 12,00 50 600
Tornillo tipo drywall 6x1 punta broca und 12,00 28 336
Chazo de impacto 1/4 x 15/8 und 2,02 149 300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 0,12 6500 780
Thermolón una cara metalizada 17,25 m2 Rollo 0,05 117600 5.527
Sikaflex  cartucho 300ml Cartucho 0,22 6990 1.553
Rollo de cinta de fibra de vidrio x 90 m Rollo 0,02 3100 47
Rollo de cinta de papel x 75 m Rollo 0,02 7400 111
Masilla para juntas Cñte 0,04 100840 3.529
Masilla para lleno entre juntas Cñte 0,03 135414 3.385
Masilla para aplicación sobre juntas Cñte 0,04 78411 3.136
Masilla para panel yeso Cñte 0,06 30900 1.854
Pintura para exteriores Cñte 0,01 255900 2.815
Pintura para interiores Cñte 0,01 129900 1.039
Lija de agua 150 super und 0,42 1100 462
Estabilizador Cñte 0,02 125862 2.266
SUBTOTAL 71.167
IVA 19% 13.522
MANO DE OBRA m2 1 28865 28.865
HERRAMIENTA MENOR % 2 2.001
TOTAL 115.554
MURO A 1 CARA DE FIBROCEMENTO DE 10 MM Y PLACA DE YESO DE 1/2  Y THERMOLÓN SOBRE 1 CARA
Descripción Unidad de 
medida
Rendimiento Vr/unitario Vr/Total
Placa de Fibrocemento 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
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Módulo 5. Sistema 2 Solución 2 Sustrato interno y externo con espuma de poliéster y 
foil de aluminio ubicada hacia el interior del muro hueco
Thermolón de 5 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
La segunda opción considera el foil ubicado en los dos sustratos del muro hacia el interior 
tanto en la placa de yeso como en la placa de fibrocemento.
Placa de fibrocemento de 10 mm 1,22 x 2,44 und 0,34 54000 18.140
Placa de yeso de 1/2 1,22 x 2,44 und 0,34 15300 5.140
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 1,64 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 1,23 7900 9.713
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM  3/4" mas fulminante und 2,02 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 6,72 30 202
Tornillo autoavellanante punta broca 7x11/4 und 12,00 50 600
Tornillo tipo drywall 6x1 punta broca und 12,00 28
Chazo de impacto 1/4 x 15/8 und 2,02 149 300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 0,12 6500 780
Thermolón una cara metalizada 17,25 m2 Rollo 0,10 117600 11.760
Sikaflex  cartucho 300ml Cartucho 0,22 6990 1.553
Rollo de cinta de fibra de vidrio x 90 m Rollo 0,02 3100 47
Rollo de cinta de papel x 75 m Rollo 0,02 7400 111
Masilla para juntas Cñte 0,04 100840 3.529
Masilla para lleno entre juntas Cñte 0,03 135414 3.385
Masilla para aplicación sobre juntas Cñte 0,04 78411 3.136
Masilla para panel yeso Cñte 0,06 30900 1.854
Pintura para exteriores Cñte 0,01 255900 2.815
Pintura para interiores Cñte 0,01 129900 1.039
Lija de agua 150 super und 0,42 1100 462
Estabilizador Cñte 0,02 125862 2.266
SUBTOTAL 77.064
IVA 19% 14.642
MANO DE OBRA m2 1 28865 28.865
HERRAMIENTA MENOR % 2 2.119
TOTAL 122.689
MURO A 1 CARA DE FIBROCEMENTO DE 10 MM Y PLACA DE YESO DE 1/2  Y THERMOLÓN SOBRE 2 CARAS
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Módulo 8. Sistema 3 Solución 1 y 2 Aislado con lana de vidrio y foil de aluminio 
Placa de Panel yeso de 1/2
Perfil Paral Metálico  89 mm
Foil de Aluminio
Frescasade 90 mm
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Canal Metálico  90 mm
El sistema 3 lo componen 2 sustratos y un aislante en lana de fibra de vidrio que se 
comporta como aislante térmico y acústico.
Placa de fibrocemento de 10 mm 1,22 x 2,44 und 0,34 54000 18.140
Placa de yeso de 1/2 1,22 x 2,44 und 0,34 15300 5.140
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 1,64 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 1,23 7900 9.713
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM 3/4" mas fulminante und 2,02 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 6,72 30 202
Tornillo autoavellanante punta broca 7x11/4 und 12,00 50 600
Tornillo tipo drywall 6x1 punta broca und 12,00 28 336
Chazo de impacto 1/4 x 15/8 und 2,02 149 300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 0,12 6500 780
Sikaflex  cartucho 300ml Cartucho 0,22 6990 1.553
Rollo de cinta de fibra de vidrio x 90 m Rollo 0,02 3100 47
Rollo de cinta de papel x 75 m Rollo 0,02 7400 111
Masilla para juntas Cñte 0,04 100840 3.529
Masilla para lleno entre juntas Cñte 0,03 135414 3.385
Masilla para aplicación sobre juntas Cñte 0,04 78411 3.136
Masilla para panel yeso Cñte 0,06 30900 1.854
Pintura para exteriores Cñte 0,01 255900 2.815
Pintura para interiores Cñte 0,01 129900 1.039
Lija de agua 150 super und 0,42 1100 462
Aislamiento Termo-Acústico Frescasa 3 1/2" + foil Rollo 0,05 184400 9.911
Estabilizador Cñte 0,02 125862 2.266
SUBTOTAL 75.551
IVA 19% 14.355
MANO DE OBRA m2 1 28865 28.865
HERRAMIENTA MENOR % 2 2.088
TOTAL 120.859
MURO A 1 CARA DE FIBROCEMENTO DE 10 MM Y PLACA DE YESO DE 1/2 Y FRESCASA AL INTERIOR
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Módulo 7. Sistema 4 Solución 1 Sustrato exterior recubierto con pintura térmica blanca 
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
Pintura Térmica
Placa de Fibrocemento de 10 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
El sistema simple lo componen dos sustratos a saber: Un panel yeso sobre la cara interna 
y fibrocemento sobre la cara exterior y adicional a lo anterior se aplica pintura térmica sobre 
la cara externa o fachada.
Placa de fibrocemento de 10 mm 1,22 x 2,44 und 54000 18.140
Placa de yeso de 1/2 1,22 x 2,44 und 15300 5.140
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 7900 9.713
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM  3/4" mas fulminante und 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 30 202
Tornillo autoavellanante punta broca 7x11/4 und 50 600
Tornillo tipo drywall 6x1 punta broca und 28 336
Chazo de impacto 1/4 x 15/8 und 149 300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 6500 780
Sikaflex  cartucho 300ml Cartucho 6990 1.553
Rollo de cinta de fibra de vidrio x 90 m Rollo 3100 47
Rollo de cinta de papel x 75 m Rollo 7400 111
Masilla para juntas Cñte 100840 3.529
Masilla para lleno entre juntas Cñte 135414 3.385
Masilla para aplicación sobre juntas Cñte 78411 3.136
Masilla para panel yeso Cñte 30900 1.854
Pintura térmica para exteriores blanca Cñte 440000 4.840
Pintura para interiores Cñte 215600 1.725
Lija de agua 150 super und 1100 462
Estabilizador Cñte 125862 2.266
SUBTOTAL 68.350
IVA 19% 12.987
MANO DE OBRA 28865 28.865
HERRAMIENTA MENOR 1.944
TOTAL 112.146
MURO A 1 CARA DE FIBROCEMENTO DE 10 MM Y PLACA DE YESO DE 1/2  Y PINTURA TÉRMICA SOBRE LA CARA EXTERIOR
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Módulo 9. Sistema 4 solución 2 Sustratos en placas de óxido de magnesio
Placa de MagnumBoard de 10 mm 
Placa de MagnumBoard de 10 mm  
Perfil Canal Metálico  90 mm
Perfil Paral Metálico  89 mm
El sistema simple lo componen dos sustratos a saber: La placa de óxido de magnesio 
sobre la cara interna y sobre la cara exterior y adicional a lo anterior se aplica tratamiento de 
juntas sobre la cara externa o fachada.
Placa de óxido de magnesio de 8 mm 1,22 x 2,44 und 0,68 49000 33.320
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 1,64 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 1,23 7900 9.713
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM 3/4" mas fulminante und 2,02 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 6,72 30 202
Tornillo autoavellanante punta broca 7x11/4 und 24,19 50 1.209
Chazo de impacto 1/4 x 15/8 und 2,02 149 300
Rollo 0,12 6500 780
Cartucho 0,22 6990 1.553
Rollo de cinta de fibra de vidrio x 90 m Rollo 0,04 3100 124
Cñte 0,08 100840 8.067
Masilla para lleno entre juntas Cñte 0,06 135414 8.125
Masilla para aplicación sobre juntas Cñte 0,08 78411 6.273
Cñte 0,01 255900 2.815
Cñte 0,01 129900 1.039
und 0,42 1100 462
Cñte 0,02 125862 2.266
86.479
19% 16.431
m2 1 28865 28.865
% 2 2.307
134.082
MURO A 2 CARAS DE PLACA DE ÓXIDO DE MAGNESIO DE 8 MM  
Descripción Unidad de 
medida
Rendimiento Vr/unitario Vr/Total
Sikaflex  cartucho 300ml











ESPACIO INTERIOR ESPACIO EXTERIOR
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Lámina en aluminio
Lámina en aluminio
Aislamiento en espuma 




El sistema simple lo componen dos sustratos a saber: Una placa tipo sándwich con 
aislante incorporado (poliuretano) espesor 40 mm, los sustratos que contienen el poliuretano 
son láminas en aluminio.
Panel Monowall - 40 m2 1,00 67295 67.295
U - Piso (UP-40) Remate inferior ml 0,42 8352 3.508
EI-50 remate perimetral ml 2,17 6902 14.977
Fijaciones und 16,00 500 8.000
SUBTOTAL 93.780
IVA 19% 17.818
HERRAMIENTA MENOR Gl 1 10000 10.000
MANO DE OBRA hrs 0,42 144048 60.500
TOTAL 172.099
PLACA TIPO SANDWICH DE 40MM CON AISLAMIENTO EN POLIURETANO INCORPORADO
Descripción Unidad de 
medida
Rendimiento Vr/unitario Vr/Total
Módulo 10. S istema 4 solución 3 Placa tipo sándwich con núcleo en poliuretano.
Módulo 4. S istema 5 solución 1 Sistema EIFS, lana de vidrio y espuma de poliéster 
con foil de aluminio adherida al interior de ambos sustratos.
Mortero de Revestimiento
(arena, cemento, agua y acronal)
Frescasa de 90 mm
Foil de Aluminio
Thermolón de 5 mm
Placa de Yeso ½ 
Perfil Canal Metálico  90 mm
Malla Plástica
Placa de Yeso ½ RH
Foil de Aluminio
Perfil Paral Metálico  89 mm
ESPACIO EXTERIOR
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Lo compone una placa de yeso para interiores de 1/2 donde se adosa la espuma de 
poliéster con el foil de aluminio dando hacia el compartimento interno del muro hueco y lana 
de fibra de vidrio en la cámara de aire.
El sustrato exterior que va hacia la fachada es una placa de yeso para exteriores con 
un recubrimiento en mortero flexible.
Placa de yeso para exteriores  1,22 x  2,44 und 0,34 70873 23.808
Placa de yeso de 1/2 1,22 x 2,44 und 0,34 15300 5.140
Paral base 9 3 1/2 x 5/8 Esp 0.55 mm Dim 2,44 ml 1,64 6000 9.836
Canal 3 5/8 x 1 Esp 0.55 Dim 2,44 ml 1,23 5000 6.148
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM 3/4" mas fulminante und 2,02 196 395
Tornillo cabeza de lenteja Punta Broca 8x1/2" und 6,72 30 202
Tornillo tipo drywall 6 x 1 und 24,19 75 1.814
Chazo de impacto 1/4 x 1 5/8 und 2,02 149 300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 0,12 6500 780
Thermolón una cara metalizada 17,25 m2 Rollo 0,10 117600 11.760
Aislamiento Termo-Acústico Frescasa 3 1/2" + foil Rollo 0,05 184400 9.911
Lámina de polietileno, impermeabilizante y difusora de 
vapor  de agua, Tyvek 
Rollo 1,10 11359 12.495
Sikaflex  cartucho 300ml Cartucho 0,22 6990 1.553
Malla de fibra de vidrio para recubrir superficie m2 1,10 6925 7.618
Rollo de cinta de papel x 75 m Rollo 0,02 7400 111
Mortero flexible de juntas Kg 0,60 7918 4.751
Mortero flexible color blanco Cñte 6,30 5079 31.998
Masilla para panel yeso Cñte 0,06 30900 1.854
Imprimación incolora al silóxano lt 0,20 11826 2.365
Imprimación a base de copolímeros acrílicos kg 0,14 10961 1.535
Mortero flexible a base de copolímeros acrílicos kg 0,40 12692 5.077
Pintura para exteriores Cñte 0,01 255900 2.815
Pintura para interiores Cñte 0,01 129900 1.039
Lija de agua 150 super und 0,42 1100 462
SUBTOTAL 143.766
IVA 19% 27.316
MANO DE OBRA m2 1 26941 26.941
HERRAMIENTA MENOR % 2 3.414
TOTAL 201.437
SISTEMA CON PLACA DE YESO 1/2 PARA EXTERIORES Y MORTERO FLEXIBLE Y PLACA DE YESO DE 1/2 PARA INTERIORES
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Figura 37. Análisis de precios unitarios en dólares frente a los sistemas propuestos.
Fuente: Sandra Vidal. 2017
Teniendo en cuenta los anteriores datos puede concluirse lo siguiente:
Desde el punto de vista de costos el sistema simple de pintura térmica presenta un buen 
comportamiento desde el punto de vista económico. Este sistema está compuesto por placa 
de yeso de 1/2 al interior del muro, placa de fibrocemento sobre la fachada y pintura térmica 
sobre este último sustrato. Para este caso se debe considerar la facilidad de aplicación de una 
pintura especial como aislante térmico y la rapidez con la que se pueden asumir los procesos 
en la construcción masificada de vivienda. 
Desde el punto de vista de eficiencia térmica se observa que existen soluciones que 
presentan mejores resultados al momento de retrasar la transferencia de temperatura 
ambiente al interior del recinto como la solución compuesta por espuma de poliéster con foil 
de aluminio sobre la cara interna del panel yeso de 1/2, que solo implicaría la adherencia de 
este material al sustrato antes de ubicarlo sobre la perfilería. Este sistema le sigue en orden de 
costos al primero y resulta apropiado desde ambos criterios.
La solución que incluye lana de fibra de vidrio al interior del muro hueco con foil de 
aluminio estaría en un tercer nivel desde el punto de vista de costos. En cuanto al uso de 
frescasa en divisiones de muro se deben considerar las ventajas que presenta desde el punto 
de vista acústico y de eficiencia térmica.
Posteriormente se encuentra la solución de espuma de poliéster adherido sobre ambos 
sustratos (Placa de yeso y fibrocemento).
El sistema compuesto por vanos al interior del muro en la parte inferior y placa de 
fibrocemento al exterior con thermolón adherido a los dos sustratos en la parte interna del 
muro incluiría el uso de ventilas continuas tipo PVC y continuaría en la escala de precios. A 
esta solución le seguiría la correspondiente con placas de óxido de magnesio adheridas hacia 
el interior y exterior del muro.
Ven lación natural con omegas
Ven lación natural 2 vanos y espuma de…
Espuma de poliester adherida 1 cara
Espuma de poliester adherida 2 caras
Sistema con aislación en lana de fibra de…
Sistema con placas de óxido de magnesio
Sistema combinado con varios  aislantes
Precio APU en dólares
0 20 40 60 80 100
Pintura térmica
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El sistema de fachada ventilada propuesto con revestimiento de un segundo sustrato al 
exterior del muro constituye una de las mejores soluciones desde el punto de vista térmico, 
pero presenta un incremento desde el punto de vista económico por el uso de perfilería 
adicional y un segundo sustrato de revestimiento.
La solución propuesta con paneles y núcleo de poliuretano desde el punto de vista 
económico y en el espesor de 40 mm le sigue al sistema de fachada ventilada. 
Por último se encuentra el sistema combinado con placa de yeso para exteriores y 
mortero flexible que incorpora aislantes tales como la espuma de poliéster y frescasa 
incrementándose en costos por el número de componentes de la solución, algunos de ellos 
importados.
Es sustancialmente importante entender que puede lograrse un buen resultado 
constructivo que incorpore respuestas del sistema liviano desde el punto de vista económico 
favorables para los constructores y para el cliente final, si bien el presente análisis es un punto 
de referencia en cuanto a este ítem, los precios pueden variar de acuerdo al tipo de material 
utilizado, el proyecto arquitectónico y arreglos pertinentes al mismo que puedan darse con 
los proveedores del sistema. En el caso de la vivienda es de vital importancia entender que el 
logro de confort térmico en la edificación se refleja en los niveles de estrés de sus habitantes y 
los equipos que se adquieren para solucionar este tipo de situaciones no son amigables con el 
medio ambiente y resultan costosos al momento de adquirirlos y al igual que su 
mantenimiento.
Frente al diseño de las edificaciones hay mucho por hacer porque las variables que 
incluyen una propuesta arquitectónica pueden favorecer ampliamente las condiciones que 
presenta el proyecto constructivo en su fase más simple.
Los resultados arrojados en este documento se espera que contribuyan al trabajo que 
viene realizándose frente al diseño arquitectónico en cuento a elección de materiales de 
acuerdo a la zona climática en que se encuentre ubicado el proyecto y a las alternativas 
arquitectónicas a implementarse. Está demostrado que en este caso la opción de economía no 
prevalece frente a la de calidad del producto, por ende las constructoras pueden aterrizar 
estas soluciones en proyectos viables que sean oportunos a la comunidad a quienes van 
dirigidos y a las zonas climáticas en las cuales se ubican. 
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7.4 COMPARATIVO ENTRE UNA VIVIENDA EN SISTEMA DE 
CONSTRUCCIÓN EN SECO Y SISTEMA TRADICIONAL
Frente al tema comparativo entre un sistema de construcción tradicional  y la 
construcción liviana, el enfoque para la ejecución del proyecto debe centrarse en los costos 
directos que se generan en el cálculo de los cimientos para la estructura, en tanto que una obra 
concebida en sistema liviano presenta menor peso que la concebida en mampostería 
confinada, así mismo deben tenerse en cuenta los costos indirectos generados por el retiro de 
escombros de una obra en sistema tradicional al momento de corte del mampuesto, pega y 
revoque del mismo.
Otro factor a examinar y que reduce los costos en obra es el tiempo de ejecución que en el 
sistema liviano de construcción llega a ser un 50% menor que en el sistema tradicional. 
Caso de estudio Sistema Liviano
9. Realizada con cerramientos en mampuesto y sistema estructural en concreto o mampostería 
estructural con dovelas




Figura 38. Estructura vivienda campestre manual 
Fuente: MATECSA 2018
  Descripción del proyecto
La vivienda MATECSA tiene un área de 160,6 m2 está formulada en steel framing  .  Se 
adopta la norma AISI S100-2007 LRFD. NSR 10 Titulo F, teniendo en cuenta que el precio 
por m2 se refiere a la estructura del proyecto en perfilería de lámina galvanizada. 
Parámetros de cálculo
Carga muerta cubierta: 460 N/m²,  Carga viva techo: 500 N/m²,  Carga de viento: 40 
N/m² 
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Area bajo cubierta 106,6
Precio por m2 137.720




















Area bajo cubierta 106,6





Tabla 31. Cuadro de aplicaciones
Fuente: MATECSA. 2018
Fuente: MATECSA. 2018
Con su correspondiente valor de mano de obra
Tabla 32. Ensamble y montaje
En cuanto a los valores que arroja el proyecto pueden ser diferentes en función de las 
variables de construcción (ubicación, condiciones climáticas etc.) y diseño detallado 
teniendo un estimado de $209.120 precio por m2.  Para la empresa fabricante de perfiles los 
precios de suministro de materiales no incluyen ensamble de paneles en planta para este 
efecto el presupuesto se considera aproximado. Los precios de las aplicaciones incluyen los 
perfiles cortados y pre-perforados a medida, con las fijaciones (tornillos) para ensamble y 
refuerzo de paneles. 
Para el suministro de los materiales se plantea como sitio de entrega la planta teniendo en 
cuenta un lapso de entrega de 10 días hábiles a partir de la formalización del pago y 
aprobación para producción.
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En relación al cálculo de las placas de cerramiento, aislamientos térmicos y acabados se 
tiene lo siguiente:
Tabla 33. APU muro de cerramiento de fachada 
REFERENCIA UND CANTIDAD VR UNIT. VR TOTAL
MURO DE FACHADA 10MM UNA CARA Y 8MM OTRA CARA M2
Placa de fibrocemento 10mm 1.22X2.44M und 0,34 54.000 18.360
Placa de fibrocemento  8mm 1.22X2.44M und 0,34 45.000 15.300
Sellalon Rollo x 25m Rollo 0,12 7.800 936
Clavos de fijación a pólvora Tipo SDM 3/4" und 2,02 208 420,16
Municion und 2,02 2.222 4.488,44
Tornillo Cabeza de lenteja Punta Aguda N8x1" und 6,72 22 147,84
Anclaje zamac 11/4 und 2,02 150 303
Tornillo autoavellanante punta broca und 24,19 310 7.498,9
Cinta Malla  x 90m Rollo 0,03 5.800 174
Cuñete Masilla para juntas Cñte 0,07 100.840 7.058,8
Cuñete Masilla Acabado para juntas Cñte 0,05 78.411 3.920,55
Cuñete Masilla entre juntas Cñte 0,08 135.414 10.833,12
Cuñete Pintura Fachadas Cñte 0,01 255.900 2.559
Cuñete Pintura Interiores Cñte 0,01 129.900 1.299
Lija de agua 150 super und 0,42 700 294
Aislamiento Termo-Acús co Frescasa 3 1/2" + foil Rollo 0,05 289.400 14.470
Estabilizador Cñte 0,02 130.000 2.600
SUBTOTAL 90.662,81
IVA 19% 0,16 17.225,9339
Mano de obra m2 1 28.865 28.865
TOTAL 136.753,744
Fuente: Eternit.  2018
Fuente: Eternit.  2018
El precio de emplacado y acabados con placa de fibrocemento para envolvente de 
fachada puede estimarse en $136.753 m2 con un valor agregado que se aplica a la instalación 
de la lana de fibra de vidrio con foil de aluminio como aislante termo acústico.
REFERENCIA UND CANTIDAD VR UNITARIO VR TOTAL
Teja termoacús ca sencilla m2 1 35.000 35.000
Tornillo cubierta autoperforante und 6 499 2.994
SUBTOTAL 37.994
IVA 19% 0,16 7.218,86
Mano de obra m2 1 28.865 28.865
TOTAL 74.077,86
BASE DE CUBIERTA CON ETERBOARD DE 10MM,CON IMPERMEABILIZACION EN MANTO ASFALTICO, 
Tabla 34. APU Base de Cubierta
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El valor final englobaría la estructura soporte metálica en perfiles de lámina galvanizada 
bajo especificaciones técnicas, los muros de cerramiento de fachada e interiores con 
aislamiento termo acústico, acabados y cubierta. Como resultado final se llega a un precio de 
$ 419.950 por m2
Sistema tradicional
Teniendo en cuenta un proyecto en mampostería a nivel de construcción de cerramientos, 
aislamiento térmico, cubierta y acabados se observa lo siguiente:
Tabla 35. APU Sistema Tradicional
Fuente: Cype Ingenieros. 2018
ITEM DESCRIPCIÓN UND CANTIDAD V/ UNITARIO V/ TOTAL
1 MAMPOSTERÍA 
Mampostería estructural M2 1 59.024 59.024
Dintel M2 1 32.578 32.578
2  REPELLO
Revoque liso M2 1 23.931 23.931
3 ESTUCOS
Estuco con malla an álcalis M2 1 33.918 33.918
4 PINTURA
Pintura M2 1 13.034 13.034
5 CUBIERTA
Cubierta inclinada con cobertura de teja M2 1 147.062 147.062
6 CORREAS METALICAS                                                 
Estructura metálica ligera autoportante M2 1 42.666 42.666
7 AISLAMIENTO TÉRMICO
Sistema de aislamiento térmico para el exterior de fachadas M2 1 132.884 132.884
 TOTAL 485.097
Realizando la comparación bajo los mismos parámetros y teniendo en cuenta para el 
sistema tradicional el aislamiento térmico el valor final sería de $ 485.097 por m2.
Se llega entonces a una diferencia del 13% en costo por m2 resultando el sistema liviano 
menos costoso que el sistema tradicional. Por otra parte en el presupuesto de un proyecto en 
obra nueva deben considerarse variables como las estimadas al inicio del presente capítulo 
que hacen de la construcción liviana una opción viable económicamente al momento de 
construir.
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8. CONCLUSIONES
● En el transcurso del proyecto se evidenció que los conceptos de “confort térmico”, 
“estrés térmico” y “sensación térmica” que interactúan sobre la percepción espacial de los 
usuarios, donde los procesos físicos de transferencia térmica (TT), resistencia térmica (RT), 
conductividad térmica (CT) y emisividad entre otros aspectos aplicados a los materiales y 
sistemas de construcción, influyen directamente sobre el proceso de calentamiento de las 
edificaciones aumentando la sensación de disconfort ocasionada por la ganancia de calor al 
interior las mismas.
● Se evidencia una falta de asesoría profesional y de personal idóneo que aporte 
soluciones a los problemas de disconfort asociados al comportamiento térmico de los 
sistemas constructivos.
● Las adecuaciones locativas efectuadas por los usuarios a las edificaciones de 
vivienda independiente del sistema constructivo con que fueron realizadas antes de mejorar 
la calidad y confort espacial demeritan la integralidad espacial, perceptual y sensorial de la 
vivienda.
● En la actualidad, y desde hace 40 años se viene trabajando en conceptos ambientales 
de sostenibilidad, ecología y eficiencia en el manejo y uso de los recursos que están 
marcando una tendencia a la profesionalización de aspectos relacionados con el 
bioclimatismo aplicado a las edificaciones, fuere cual fuere su uso y actividad.   
● Se evidencian soluciones constructivas y estrategias de diseño arquitectónico que no 
se relacionan con los parámetros ambientales y climatológicos del lugar, que van en 
detrimento de la salud e higiene espacial afectando las condiciones de habitabilidad al 
interior de las edificaciones.  
● En lo relacionado con el análisis y valoración térmica del sistema constructivo cabe 
anotar que para completar las mediciones realizadas a las fachadas en sistema liviano y 
variables constructivas tenidas en cuenta, queda pendiente el estudio de la cubierta como 
variable de peso en conducción térmica. Por esta razón la temperatura media radiante no se 
pudo determinar. 
● Los sistemas livianos en seco en su forma de implantación en sitio (perfiles y placas) 
o bien desde su fabricación como elemento de ensamble (paneles) poseen un enorme 
potencial de aislamiento acústico, térmico o de resistencia al fuego. En el caso de ser 
aislamiento térmico deberá trabajarse a nivel de fachada dado el fenómeno de transferencia 
de temperatura del ambiente al interior de la construcción.
● Las fachadas deben trabajarse teniendo en cuenta factores que van desde el diseño de 
los elementos de soporte (espesor y dimensión del perfil, placa o panel) hasta las barreras de 
vapor e higrotérmicas que deben instalarse sobre la perfilería (barrera de vapor) y sobre el 
primer sustrato de placa estructural -OSB- (barrera higrotérmica) en caso de instalar el 
sistema Steel framing. Lo anterior resulta clave para que no haya deterioro por parte de los 
materiales usados en la aplicación
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Figura 39. Fragmento Medición 21 - septiembre 20 a octubre 6 de 2017 Datos de Temperatura y 
Humedad al exterior e interior de las 10 probetas experimentales
Fuente: Elaboración propia, a partir de la toma de datos ambientales IN SITU
● La anterior figura muestra el comportamiento de la temperatura exterior (ambiente) 
y la temperatura interior en cada uno de los módulos de ensayo. En ella, se observa un retardo 
de la temperatura interior de cada uno de los módulos respecto a la temperatura exterior 
durante el proceso de transferencia y resistencia térmica. Frente al fenómeno de 
calentamiento de las superficies de fachadas expuestas a la radiación solar, se evidencia el 
efecto del sistema tecno-constructivo frente a la temperatura exterior. Una vez analizados los 
datos se concluyó que el mejor comportamiento térmico respecto al factor de aislamiento se 
obtuvo en la probeta número 3 enumerándose  de menor a mayor transferencia térmica así:
● Primer Lugar: Módulo 3 - Fachada ventilada con revestimiento de 2do sustrato
● Segundo Lugar: Módulo 5 - Sustrato interno y externo con espuma de poliéster y foil 
de aluminio ubicada hacia el interior del muro hueco
● Tercer Lugar: Módulo 8 - Aislado con lana de vidrio con el foil de aluminio hacia el 
exterior
● Cuarto Lugar: Módulo 2 - Sustrato externo con lana de fibra de vidrio hacia el 
interior del muro hueco y foil de aluminio hacia el interior del muro hueco
● Quinto Lugar: Módulo 7 - Sustrato exterior recubierto con pintura térmica blanca
● Sexto Lugar: Módulo 1 - aislamiento thermolón cara interna y frescasa cielo raso
● Séptimo Lugar: Módulo 6 - Aislamiento con compartimento ventilado a través de 
unos vanos al interior y exterior del muro
● Octavo Lugar: Módulo 10 - Placa tipo sándwich con núcleo en poliuretano
● Noveno Lugar: Módulo 4 - Sistema EIFS, lana de vidrio y espuma de poliéster con 
foil de aluminio adherida al interior de ambos sustratos 
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● Décimo Lugar: Módulo 9 – Sustratos en placas de óxido de magnesio
● La temperatura ambiente ocupó el Onceavo Lugar
● Con respecto al aislamiento del sistema a temperaturas máximas de calor se 
encontró que la tipología de fachada ventilada tuvo una muy buena respuesta desde lo 
técnico sin requerir para estos casos de aislantes, tan solo el manejo de sustratos que 
permitieron el paso del flujo del aire como ente disipador de la temperatura.
● En cuanto a los sistemas que precisaron aislantes tuvieron una buena respuesta los 
que incorporaron espuma de poliester con foil de aluminio al interior del muro 
constituyéndose como la segunda mejor respuesta.
● Respecto a los sistemas que funcionan como cajas contenedoras de temperatura y 
que bien pueden ser previstos en zonas de clima frío se encuentran los fabricados con paneles 
tipo sándwich con núcleo en poliuretano y las placas de óxido de magnesio. Frente a este 
punto es de aclarar que estas soluciones pueden tener muy buenos desempeños en zonas 
cálidas en tanto se planteen medidas pasivas de tipo arquitectónico en el desarrollo del 
proyecto de igual forma, a nivel de caja contenedora de temperatura son altamente eficientes 
en zonas de clima frío.
● Teniendo en cuenta la eficiencia térmica desde el punto de vista económico se 
presentan opciones que pueden favorecer el confort térmico tales como el previsto con la 
aplicación de pintura en el área de la fachada y la solución compuesta por espuma de poliéster 
con foil de aluminio sobre la cara interna del panel yeso de 1/2 que solo implicaría la 
adherencia de este material al sustrato antes de ubicarlo sobre la perfilería; este sistema le 
sigue en orden de costos al primero y resulta apropiado desde ambos criterios.
● La solución que incluye lana de fibra de vidrio al interior del muro hueco con foil de 
aluminio estaría en un tercer nivel desde el punto de vista de costos. En cuanto al uso de 
frescasa en divisiones de muro debe considerarse las ventajas que presenta desde el punto de 
vista acústico y de eficiencia térmica.
● En el caso de la vivienda es de vital importancia entender que el logro de confort 
térmico de la edificación se refleja en los niveles de estrés de sus habitantes y los equipos que 
adquieren para solucionar este tipo de situaciones en su mayoría costosos al momento de 
adquirirlos y en procesos subsiguientes de mantenimiento.
● Frente al diseño de las edificaciones de vivienda hay mucho por hacer dado que las 
variables que incluye una propuesta arquitectónica, pueden favorecer ampliamente las 
condiciones que presenta el proyecto constructivo en su fase más simple. Los aislamientos 
térmicos en la concepción misma del inmueble pueden ser cruciales al momento de pensarse 
en un proyecto como rentable y eficiente, llegando a porcentajes mínimos de diferencia con 
respecto a la construcción tradicional.
● El sistema liviano comparado con relación al sistema tradicional en el terreno del 
confort térmico resulta económicamente más viable desde la propuesta económica.
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9. GLOSARIO
Aislamiento térmico: Es el proceso que mediante técnicas constructivas se combinan o 
utilizan materiales que ayudan a mantener una temperatura confortable al interior de un 
recinto. 
Masillas: Son materiales de textura plástica cuya presentación viene en polvo para ser 
mezclada posteriormente con agua o bien “esta última” incorporada desde fábrica, se usan 
para el tratamiento de juntas a manera de sellante o en procesos de acabado como relleno.
Sustratos: Placas que se adosan a una estructura de muro previamente realizada, o bien 
se adosan a otro sustrato base.
Envolvente: Término para expresar la piel de una fachada. La envolvente comienza a 
desarrollarse desde el momento en que se da inicio a las delimitaciones interiores de un 
edificio.
Disconfort térmico: Estado que se produce cuando una persona se expone a 
temperaturas elevadas o bajas en un recinto cerrado o espacio abierto. 
Resistencia térmica: La resistencia térmica de un material representa la capacidad del 
material de oponerse al flujo del calor externo.
Radiación: Es la propagación de energía en forma de ondas electromagnéticas o 
partículas subatómicas a través del vacío o de un medio material.
Termodinámica: La termodinámica es la disciplina que dentro de la ciencia madre, la 
Física, se ocupa del estudio de las relaciones que se establecen entre el calor y el resto de las 
formas de energía.
Híbrido: Se refiere a aquello que es producto de dos o más elementos de distinta 
naturaleza.
OSB (oriented strand board): Son tableros formados por sucesivas capas de virutas de 
varios centímetros donde cada capa es prensada con las virutas orientadas en la misma 
dirección
Biodegradable: Es un producto o sustancia que puede descomponerse en los elementos 
químicos que lo conforman debido a la acción de agentes biológicos, como plantas, 
animales, microorganismos y hongos, bajo condiciones ambientales naturales. 
Sustentable: Es la capacidad que tiene una sociedad para hacer un uso consciente y 
responsable de sus recursos, sin agotarlos o exceder su capacidad de renovación, y sin 
comprometer el acceso a estos por parte de las generaciones futuras.
Foil: Capa delgada de material aislante que se adosa  a otro material de mayor espesor. 
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